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مي عي 


برجع الفضل إلى العرب ‏ بغير منازع ‏ فى إرساء أصول وقواعد عَلّمَى الحساب 
والجبر » وتعليمها للعالم أجمع ١‏ فالأرقام الشائعة الاستعال فى عصرنا الحالى عرف 
بالأرقام العربية “ذلك فان كلمة «جبر» قد دخلت معظم اللغات اللحبة للدلالة على 
هذا العلم الذى وَضْعْ أول كتاب فيه عالمئا العربى لفل محمد بن مومى الخوارزمى ى 
القرن التاسع للميلاد د اشنا اول ا ف الحساب العربى ٠‏ وهذان 
الكتابان هما الأساس الذى شيّد عليه صرّح الرياضيات من بعده . 


وقد زخرت الحضارة العربية بعشرات من علماء الرياضيات الذين قدموا للعالم 
عدة مئات من المؤلفات القيّمة لا زالت الغالبية العظمى منبها أسيرة خزانات 
الخطوطات ٠‏ هذا لما قدّر لها البقاء إلى وقتنا الحاضر . ومن المؤسف حقاً أن الكثير من 
ا خطوطات العربية قد ضاع أو تلف عبر القرون بسبب الحروب والغزوات والمحن . 
الامر الذى جعل قضية تاريخ العلوم الرياضية عند العرب امرًا ليس بالين اليسير . 


ولقد دار مخلدى أن قم دراسة لأحد الرياضيين العرب ممن كانت له فرصة 
التجوال والاطلاع على الآثار العلمية لمن سبقه من علماء العرب. ومن ثم فقد يكون 
من الممككن أن ننقل عنه صورة دقيقة لما وصلت إليه علوم الحساب والجبر والمقابلة 
وأعيال المساحة قرب بباية الحضارة العربية التى امتدت زهاء ثمانية قرون . وبعد درس 
وتنقيب وتمحيص استقر رألى على أن أقوم بتحقيق اثار الشيخ بباء الدين العامى فى 
الرياضيات ٠‏ فالشيخ من علماء النصف الثانى من القرن السادس عشر وأوائل القَرن 
السابع عشر ٠‏ وقد غرف عنه شغفه الشديد بالعلم . 0 6 القى حيرت 
ثلاثين عامًا »ء جاب خلاها المنطقة الممتدة من مصر جنوبًا.وغربًا حتى أصفهان شالاً 


وشرقًا ٠‏ ولابد أن يكون الشيخ العاملى قد اطلع فى أسفاره هذه على كتب المتقدمين » 
ومنها ما قد يكون ضل طريقه إلينا » وقد وجدت أن العاملى قد أُلْفْ كبابًا لقص فيه 
الحساب والجبر وأعال المساحة على عصره ٠‏ وقدم'هذه المعلومات فى صورة مُركبةٍ كل 
العرتيب واضحة كل الوضوح ٠‏ وشاءت الصدفة الحسنة أن أعثر على ست مخطوطات 
لكتابه هذا المُسَمّى : «خلاصة اللحساب» فى مكثبات مدينة حلب الشهباء أثناء 
تواجدى بها أستاذًا مُعارًا لجامعتها ٠‏ فعقدت العزم على تحقيق هذا الكتاب للعامل 
لاسما وانى ل أجد فى فهارس معهد المخطوطات العربية بالقاهرة ما يدل على وجود 
مخطوط أو مُصوّر لهذا الكتاب ضمن مقتنياته . 


هذا وقد تبين لى أثناء التحقيق أنْ الكتاب قد حص بعناية ودفة ‏ الطرقّ 
الحسابية والجبرية المعروفة على عهده ء وأورد العديد من الأمثلة » وبين أنواع 
المعادلات وطرائق حلها ٠»‏ كذا المسائل المستعصية الحل ٠‏ كيا قدّم عدّة قواعد وفوائد 
لتسهيل أعال الحاسب ٠‏ ونحن لم نعرض لهذا التحقيق ظنًا منا أن نعرض لفضل 
العامق فى الرياضيات ٠‏ وام نقدم الكتاب باعتباره عضا دق المقام الأول لعلوم 
الحساب والخحبر والمساحة وعفاهم ‏ العلماء العرب وطرائقهم ف ف القرن الأخير من 
الحضارة العربية . ببذا المضمون أقبلنا على هذه البنة دفلا عل أن نكتب من 
عئدنا تاريضًا للعلوم الرياضية عند العرس ٠‏ وذلك حى ينم نحقيق ونشر الحانب 
الأكبر من امخطوطات العربية فى هذا المجال ٠‏ فتكون كتابة التاريخ عن المصادر 
العربية الأصيلة لا عن اراء واجتهادات متفرقة من الشرق والغرب . 


وقد وجدنا إتمامًا للفائدة أن نعرض بالدراسة للمسائل الحسابية والخبرية المتنوعة 
النى ساقها الشيخ بهاء الدين العامل فى كتاب آخر له يعرف بكتاب «الكشكول» » 
ألّفه أثناء تواجده بمصر ٠‏ فقدمناها مشروحة وذلك بعد انتباء نحقيقنا لكتاب «خلا'صة 
فى الحساب والجبر والمقابلة؛ ٠‏ وكان بودنا أن نحصل على نسسخة من مخطوط أشار إليه 
العاملى فى كتابه هذا وسمّاه بحر الحساب» ٠‏ وهوكتاب كان يؤلفه العامل ويأمل أن 
يوفقه الله لإتمامه » إلا أنه لا يبدو أن ذلك قد محققٌ له . 


ع ع اعم 2 5 

ارجو مبذه الدراسة العلمية ان ١‏ كون قل وفقت ق تقديم صورة واضصحة - على 
لسان أحد علائنا المتأخرين لمعارف العرب فى الحساب والجبر والمساحة قبل أن تأخخل 
أوربا بزمام المبادرة فى محال الرياضيات . 


والله ولى التوفيق ٠‏ 
جلال شوق 
كلية الهندسة . جامعة القاهرة 


القاهرة ى 5١‏ فبراير (شباط) 8/ا9١.‏ 


المحتو بات 


مقدلمة 
مباء الدين العامل 
تعريف بالكتاب 


القسم الأول : كتاب والخلاصة فى علم الحساب والحبر والمقابلة : 

مخطوطات كتاب «خلاصة الخساب ) 

مخطوطات مكتبات حلب 

حتويات 'كتاب وخلاصة الحساب» 

مئن مخطوط الخلاصة فى الحساب والخبر والمقايلة 

الباب الأول : فى حساب لصحاح 

الباب الثائى : ىق حساتب الكسور 

الباب الثالث : فى استخراج المجهولات بالأربعة المتناسبة 

الباب الرابع : فى استخراج المجهولات بحساب الخطاين 

الباب الخامس : فى استخراج المجهولات بالعمل بالعكس 

الباب السادس : فى المساحة 

الباب السابع : فيا يتبع المساحات من وزن الأرض لإجراء القنوات ٠‏ 
ومعرفة ارتفاع المرتفعات » وعروض الأغمار ٠‏ واعياق الابار 

الباب الثامن : فى استخراج المحهولات بطريق الجبر والمقابلة 

الباب التاسع <٠‏ فق قواعد شريفة وفوائد لطيفة لابد للمحاسب مها ١‏ ولا غنى 
له عنها 
(وتشمل جمع المتواليات الحسابية » وجمع المربعات كذا 
المكعيات المتوالية * وضرب قسمة الجذور ٠»‏ وقاعدة لساب 
العدد التام ٠‏ وقاعدة فرق المقدارين المربعين) . 

الباب العاشر : فى مسائل متفرقة بطرق مختلفة (وتشمل مسائل فى استخراج 
اهولات بطرق حسابية ٠‏ وطرق جبرية) . 


(وتشمل سبعا من المسائل الصعبة أو المستحيلة الحل ٠‏ منبا 
معادلات من الدرجتين الثالثة والرابعة ٠‏ ومسألتان مستحملتا 
الحل عرفتا فها بعد بنظرية فيرما) . 


ملحق للرسالة : قاعدة فى بيان تقسيم الغرماء 


١١17 


١5 
لاا‎ 


١ا/ه‎ 


القسم الثافى : مسائل الحساب والخبر والمساحة الواردة فى كتاب «الكشكول» 
ْ للعامل : 
ات اشواض_الأغداف ..وحمغ: المتوالياتت ظ 
ا 79 ف علم سر المضمرّات ٠‏ والتباديل والتوافيق) 
مسائل فى الخبر والمقابلة 
4 - مسائل فى أعال المساحة 


خخلااصة 
فهرس الاشكال 
فهرس الاعلام 


بهاء الدين العامل )١(‏ 
49ة ‏ ١١ل‏ ه) (لا64١ ‏ ؟؟ذا م) 


هو محمد بن حسين بن عبد الصمد المُلقّبٍ بباء الدين الخارثى العاملى الجبعى 
الهمذانى ٠‏ ولد ببعلبك7) عند غروب شمس يوم الأربعاء لثلائة عشر بقين من ذى 
الحجة سنة ثلاث وخمسين وتسعائة ٠‏ وانتقل به ابوه إلى بلاد العجم ٠‏ حيث نبل 
من مناهل العلم ٠ ٠‏ ثم أخذ فى السياحة . فتنقلت به الأسفار إلى أن وصل إلى 
أصفهان ؛ وجاب بلادًا كثيرة فدخل مصر كم قدم القدس ولزم فناء المسجد 
الأقمى الشريف ٠‏ تم أقلع إلى حلب قبل أن يرجع إلى أصفهان حيث كانت وفاثه 
تنتقى عشرة خخلؤن من شوّال سنة إحدى وثلاثين وألف ٠‏ ونقل إلى طوس حيث ذفن 
فيبا بجوار «الامام رضا» . 
ولَقَبْ الحارثى نسبة إلى حارث وهمذان قبيلة ٠‏ أما لقب العاملى فهو نسبة إلى جبل 
عامل أو بنى عاملة بالشام ( حاليا بلبنان) . 


تنسب إلى الشيخ بباء الدين العاملى مؤلفات كثيرة وجليلة ٠‏ منها التفسير المسمّى 
بالعروة الوثق والصراط المستقم ٠‏ والتفسير المُسمَّى بعين الحياة ٠‏ والتفسير المسصّ 
بالحبل المنين فى هزايا القران المبين ٠‏ ومشرق الشمسين وإكسير السعادئين ٠‏ وحاشية 
على أنوار التنزيل ٠‏ وتفسير وجيز » ورسالة قى وحدة الوجود ٠‏ ومفتاح الفلاح ٠‏ 


)١(‏ عن ترجمة أوردها الشيخ أحمد بن على الشهير بالمنينى (المتوفى سنة 1101 ه) فى صدر شرحه لقصيدة 
الشيخ بباء الدين العامل فى مدح صاحب الزمان السيد محمد المهدى ‏ كتاب الكشكول للعامل ‏ طبعة 
المطبعة العامرة الشرفية .( مطبعة الشيخ شرف موسى ) ان الى طاقية مصر منة :1 ه (1886 م). 
الصفحات 519 حتى ٠٠لا"‏ . كذا كتاب «تاريخ الأدب العربى؛ لكارل بروكلمن ٠‏ طيعة ليدن سنة 
14 . 


(؟) يقول ابن معصوم بولادته يبعلبك ٠‏ بيبا بنص العلالوى على ولادته بقزوين . 


وزبدة الأصول ٠‏ وأربعون حديثًا ٠‏ ودراية الحديث أو الرسالة الوجيزة ٠»‏ والجامع 
العيابى (فارسبى) ٠‏ والحديقة الحلالية » والرسالة الاثنا عَشرية » وهداية الأمة إلى 
أحكام الأئمة » وحديقة السالكين ٠‏ وله فى مجال اللغة والأدب الفوائد الصمدية فى 
علم العربية ٠‏ وأسرار البلاغة » وتهذيب النحو ٠١‏ وامحلاة » والكشكول ٠‏ وبعض 
القصائد ٠‏ ومنظومة فى الموعظة ٠»‏ وتبذيب البيان » ومنظومة وسيلة الفوز ٠‏ وتوضيح 
المقاصد فى شرح القصيدة الذهبية . 
لقد تعدت مُصحْفات عالمنا الموسوعى الشيخ بهاء الدين العامل الخمسين مُصِكَفًا 
ما بين كتاب ورسالة ومقال ء وم يقتصر نشاطه الفكرى على علوم الدين والأدب 
واللغة ٠‏ وإنا تعدّى ذلك إلى محال العلوم حيث نجد له مؤلفات قيمة فى الرياضيات 
والفلك منها : 
١‏ - خلاصة الحساب (المُسمّى البائية ) . 
؟ - بحر الحساب (وهو كتاب أشار إليه العامل فى عدّة مواضع من «خلاصة 
الحساب» ٠‏ ووصفه بكتابه الكبير ٠‏ وتمّى أن يُتمّه بعون الله وتوفيقه ٠‏ ويبدو 
أن هذه الأمنية لم تتحقق له) . 


. رسالة فى الجحبر والمقابلة‎  '* 

4 - تشريح الأفلاك . 

ه _الرسالة الحاتمية فى الأسطرلاب . 

5 رسالة الصفيحة (أو الصفحة ) . (عن الأسطرلات ) 
لا رسالة «جهاكّمًا ؛ ش (عن الأسطرلاب ) 
6 - رسالة فى محقيق جهة القبلة . 

8 الملخكّص ق الحيئة . 


ا رنالة كرك (عن الكرة) 

نتناول هنا بالدراسة ‏ من كتب العاملى  .‏ كتاب «خلاصة الحساب» ٠‏ فلقدم 
تحقيقا لفظيًا وعلميًا له ٠‏ مع شروح وتحليلات رياضية لما احتواه هذا الكتاب من 
حساب وجبر ومقابلة ومساحة ٠‏ مُستعينين فى ذلك با مخطوطات السئّة الموجودة بمدينة 
حلب الشهباء ٠‏ كما أننا رجعنا إلى كتاب العاملى المسمّى « الكشكول » لدراسة ما جاء 
فيه من قواعد ومسائل متفرقة فى الرياضيات . 


١ ؟‎ 


كتاب يبحث فى تراث العرب فى الرياضيات ٠‏ فيقدم دراسة علمية لكتابات 
الشيخ بباء الدين العامل ى كتابه «خلاصة الحساب والخحبر والمقابلة » ويعرض 
لرياضياته فى كتابه «الكشكول» ٠»‏ ويشرحها شرحًا وافيًا مدعمًا بالتحليل الرياضى 
الشامل . 

ويمتاز الشيخ العامل ‏ العالم الموسوعى العربى ‏ بأنه ل واضحة 
وصادقة لمعارف العرب الرياضية قى نهاية القرن السادس عشر الميلادى بعد ان جاب 
الأمصار العربية والإسلامية واطّلع على أعال العرب وفلاسفتهم زهاء ثلاثين عامًا . 

ويوجد من كتاب العاملى « خلاصة الحساب » أكثر من أربعين مخطوطًا منتشرة فى 
أرجاء العالم شرقيه وغربيه ‏ كيا يوجد له ثلائة عشر شرحًا » وقد تم تحقيق الكتاب 
من واقع ستة مخطوطات موجودة بمكتبات مدينة حلب الشهباء لم يرد ذكرها فى كتب 
ا خطوطات الختصة ٠‏ ولم يكن قد سبق نشر هذا الكتاب فى العالم العربى . 

يبدأ الشيخ العاملى ببيان طرائق الحساب الأساسية من جمع وتفريق وضرب 
وقسمة واستخراج للجذور سواء بالنسبة للأعداد الصحيحة أو للكسور ٠‏ كذا كيفية 
التحقق من سلامة أدائها بتطبيق قاعدة «ميزان العدد» ٠‏ تلك القاعدة التى أطلق 
عليبا الغرب تسمية «القاعدة الذهبية») ٠‏ ويعرج العاملى بعد ذللك إلى استخراج 
امحهولات بطريق الأربعة المتناسبة ٠‏ كذا بطريق حساب الخطأين ثم بطريق العمل 
بالعكس ٠‏ وقد عرض العاملى فى يحال الحساب لكيفية استخراج المضمرات عن 
طريق تكوين معادلة بسيطة ذات مجمهول واحد ٠‏ كذلك لفكرة التباديل والتوافيق 
كإيجاد عدد الكلات التى تتركب من حروف المعجم بشروط خاصة ٠»‏ وأخيرًا قدم 
العامل طريقة قسمة مال على جاعة من المستحقين تزيد استحقاقاهم على المال 
الموجود . 

ويبحث الشبخ العاملى فى خواص الأعداد ٠»‏ ويعرف الأعداد التامة والمتحابة 
والمتوافقة والمتداخلة وغيرها ٠‏ ويقدم قاعدة مبتكرة لتعيين الأعداد التامة ثبتت صحتها 
حتى البلايين » وأمكن باستخدامها تعيين الأعداد التامة السبعة الأولى . 


ويعرض العاملى لجمع المتواليات الرياضية ٠‏ فيبين كيفية جمع الأعداد على النظم 
الطبيعى (وهو مأ نسممة اليوم بالمتوالية الحسابية) ٠.‏ ع الأفراد دوك الأزواج 
وعكسه ٠‏ كذا جمع المربعات المتوالية وجمع المكعبات لمتوالية . 

أما فى محال ااة فإن العامل يعرف الشىء والمال والمحكعب ومراتيها ٠‏ أى 
المقدار المجهول ومربعه ومكعبه وما فوق ذلك على التوالى ٠‏ ويشرح المسائل الجيرية 
السث ٠»‏ ويقدم حلول معادلة الدرجة الثانية ٠‏ كذلك يبين العاملى نحويل الفرق بين 
مربعى مقدارين إلى حاصل ضرب مجموع المقدارين فى الفرق بيها ٠‏ كا يعرض 
وللمسائل السيالة» وهى تسمية أطلقها العرب على المسائل التى يصحٌ لها عدد غير 
نحدود من الاجابات الصحبحة : 

ويسوق العاملى بابًا خاضًا لتعبين مساحات الأشكال الهندسية المستوية وحجوم 
الأجسام المتتظمة » ويتئاول بان أعال المساحة العملية وتقديم البراهين الهندسية على 
صحة الطرق المتبعة فيها ٠‏ فيعرض لطرق قياس فرق المنسوب بغرض شق القنوات ٠‏ 
وطرق تعبين عاو المرتفعات وأعاق الآبار » كذا قياس ارتفاع الشمس دون أسطرلاب 


ويفرد الشيخ العامل حائمة كتابه لسبع مسائل سميبا « المستصعبات السبع ) وهى 
مسائل بعضها صعب وبعضها الآخر مستحيل الحل ٠‏ فنا مستصعبات تشتمل على 
معادللات جبرية من الدرجتين الثالثة والرابعة ؛ ومنها مسالتان مستحيلتا الخل كمسالتى 
تقبيم ضعف المربع الى مربعين ونقسم المكعب إلى مكعبين بشرط كون المقادير كلها 
أعداد صحيحة ٠‏ وقد عرفت هاتان المستصعبتان فم| بعد بنظرية «فيرما» نسبة إلى 
العالم الفرنسى بيير دى فيرما الذى عاش فى القرن السابع عشر وذلك يثبت سبق 
وقوف العرب على هذه النظرية الشهيرة . 
إن العامى يقدم لنا عرضًا شاملاً تمام الشمول ٠‏ مرتبًا غاية الترتيب ٠‏ ودقيقًا كل 
الدقة للا الم به العرب واحاطوا ى مجال الرياضيات واعال المساحة وهو عرض غى 
بفضل العرب وسبقهم فى هذا المحال ٠‏ قبل أن تنتقل الصدارة فى التقدم الحضارى 
من الشرق إلى الغرب . 
جلال شوق 


ظ لقدمالآول 


كيقابن 
'الألرصة عار ا لساب :«اخيروالمابلة 
أ و" ملاصة الحساب 


للشيج ربا وال كر سير لعاملى 


مخطوطات كتاب «خلاصة الحساب » (الببائية) 
لبباء الدين العامى 


ختفظ .خزانات الكتب فى العالم ‏ شرقيه 0 بالعديد من مخطوطات هذا 
الكتاب القيّم حي يوج أكثر من أربعين عنطوطً منه ٠‏ فضلاً عن شروحه الى 
تمتك الشكد يخ مسيخطوطا ؛ وقد طبع الكتاب ثلاث مرات ٠‏ كرا صدرت له ثلاث 
ترجات إلى اللغات الفارسية والألمانية والفرنسية » بيد أنه لم يُنشر فى العالم العربى قبل 
اليوم ٠‏ ويدلٌ العدد الضخم من النسخ الخطيّة لهذا الكتاب على أهميته وسعة 
انتشاره وبالتالى كثرة الأخذ عنه . حيث إنه يقدم صورة متكاملة ومُرَكبة الحالة 
المعارف الرياضئّة عند العرب فى أواخر القرن السادس عشر الميلادى © وتشهد 
الشروح العديدة للكتاب على عِظَم الاهتيام به © وبين فيا يل أهم مخطوطات 
الكتاب وشروحه الموجودة فى خزانات الكتب العامة فى العالم . 


© المخطوطات الموجودة فى الوطن العرنى 

١‏ مخطوط المكتبة الخالدية بالقدس. 

. مخطوطات الماوصل (عن كتاب «مكختارات الموصل » لداود الجلى الموصلى‎  " 
7 0 بغداد عام 19171 م)  أرقام : خخ د ال كسا‎ 
الل ل خحجض ل ال ل ال للق‎ 
. 1/5 ا‎ ١/١ فكلك ا روا 5:1( 2 :الام ا ارده‎ 

مسخطوطا مكتبة الأوقاف الإسلامية بحلب ‏ رقم 41 © #الالا1. 

- ممخطوط المكتبة الأحمدية يحلب ب رقم ١١88‏ . 

ممخطوط المكتية المولوية محلب رقم "هلا . 

5 ممخطوطا مكتبة مدرسة الشيخ أحمد الصديق يلب رقم 55 ١54 ٠‏ . 

لا مخطوطا دار الكتب المصرية بالقاهرة : فهرست الكتب العربية المحفوظة 
بالكتبخانة الخديوية المصرية ‏ المجلد الخامس ؛ رقم ١46٠‏ المجلد السابع » 
رقم 8 . 


4 مخطوط الخزانة الآلوسية ‏ مكتبة المتحف العراق ببغداد ‏ رقم 8087. 


© المخطوطات الموجودة فى أآسيا وتركيا 


.١"١9 . ١١اله‎ . مخطوطات المجلس الوطنى بطهران  رقم 98"/؟‎ (١ 
. 4/51/18/١1 ؟- مخطوط مكتبة المشهد  رقم‎ 
. ١١0/5 مخطوط مكتبة تبريز  رقم‎ 
. 594/195/١ مخطوط مكتبة أصفهان  رقم‎ 4 
. 98 مخطوط مكتبة كييف - رقم‎ 
. 3/١١١ مخطوط مكتبة الجامعة الإسلامية  عليجره  رقم‎ 5 
. ١1/40 مخطوط مكتبة بشاور  رقم‎ 1 
مخطوط المكتبة العامة رامبور  رقم ل لل باء‎ 4 
. م)‎ 18١١ (طبع فى كلكتا عام‎ ٠ مخطوط مكتبة بوهار  رقم ؟هم‎ -1 
. 7١9 مخطوط المكتبة الشرقية العامة بنكيبور  رقم‎ ٠ 
كذا مجموع‎ ٠ 1794 مخطوط مكتبة حاجى سلم أغا باستانبول  رقم‎ ١ 
. 3/5 


© المخطوطات الموجودة فى أوربا وأمريكا 

. ؟/١84ه مخطوط المتحف البريطانى بلندن  رقم‎ ١ 

؟- مسخطوط المكتب الهندى بلندن ‏ رقم 58ل . 

مخطوط مكتية جامعة كامبردج ‏ ملحق براون رقم /ا"5 . 

؛- مخطوط المكتية الملكية ببرلين الغربية ‏ كتالوج الواردت رقم 5148 . 

ه مخطوط مكتبة جوتئجن بالمانيا الغربية ‏ رقم 58 . 

5 مخطوط مكتية الفاتيكان ‏ رقم : روسيالي ٠١1١‏ , 

/ا- مسخطوط جامعة برنستون بأمريكا ‏ رقم 1١#‏ . 

ممخطوطات المكتبة العامة بيطرسبرج (لينينجراد) : كتالوج عام 1١8817‏ م 
رقم 541 ٠»‏ كتالوج روزن رقم 1ه ب » كتالوج كراتشكوفسكى - 
رقم 97959 ١»‏ كتالوج مجموعة بخارى ‏ رقم 4١4‏ . 


© شروح الكتاب 
١‏ بباء الدين العاملى ( المُصدّف نفسه) : شرح الباب الثامن ٠‏ مخطوط المتحف 
البريطانى بلندن ‏ رقم : ملحق 56ل//لا . 
؟- عصمت الله بن أعظم بن عبد الرسول سهارنبورى : م الشرح حوالى عام 
5 هع هلا١١‏ م) . 
مخطوط المكتب الهندى بلندن ‏ رقم 50/1989 . 
مخطوط مكتبة الجامعة الاسلامية بعليجره - رقم ١/0‏ . 
مسخطوط المكتية العامة برامبور ‏ رقم 50/415/١‏ . 
طبع الشرح فى كلكتا بالهند عام ١8159‏ م . 
“' رمضان بن حَريْرة الجزائرى القادرى : 
أتوّ شرحه عام ٠١97‏ ه (1581 م) . 
مخطوط دار الكتب المصرية بالقاهرة : فهرست الكتب العربية المحفوظة 
بالكتبخانة الخديوية المصرية ٠‏ المحلد السادس ‏ رقم 18١‏ . 
مخطوط المكتبة الشرقية لجامعة القديس يوسف ببيروت ‏ رقم 71١‏ . 
مسخطوط مكتبة سلم أغا باستانبول ‏ رقم 4"لا . 
مخطوطا مكتبة بشاور ‏ رقم ٠ ١594‏ ه#ا/ا١‏ . 
مخطوط المكتبة العامة برامبور ‏ رقم ١/1؟4/58/41‏ . 
مخطوط المكنبة العامة ببطرسبرج (لينينجراد) ‏ كتالوج كراتشكوفسكى رة 
46 . 
حاجى حسين : 
مخطوط المكتب الهندى بلندن ‏ رقم 7517 . 
ه. شمس الدين على الخلخالى : 
مخطوط المكتب الهندى بلندن ”ب رقم 76# . 
مخطوط مكتبة جون ريلاندز مانشستر ‏ رقم هه"ا. 
مخطوط مكتبة بشاور ‏ رقم 1955 . 
مسخطوط مكتبة م . حسين ‏ حيدر أباد (محلة الجمعية الأسيوية الملكية ‏ عام 
/ا 91‏ العدد ه؟؟ ‏ صفحة )1١9‏ . 


5.5 حواد بن سعد بن حواد : 
مخطوط المتحف البريطالى بلندن ‏ رقم : شرقيات 078٠١‏ . 
مخطوط المكتبة العامة ببطرسبرج (لينينجراد) ‏ كتالوج مجموعة يخارى رقم 
53 . 
مطبوع با مجلس الوطنى بطهران ‏ رقم /1719 . 
باد تقدرين حمل اماق الها .: 
مخطوط مكتبة جامعة ليبزج - رقم 8/887 . 
مخطوط المكتبة العامة بميونيخ ‏ مجموعة جلازر رقم 86١‏ . 
المكتبة الملكية ببرلين الغربية ‏ كتالوج الواردت رقم 1٠."ه‏ . 
مخطوط مكتبة قَوّله بعركيا ‏ رقم 754/6 . 
/ - ميرحسين المسدى اليدى : 
مخطوط مكتبة المشهد ‏ رقم ١74/40/١9‏ . 
14 لطف الله المهندس اللاهورى : 
ممخطوط المكتية العامة ب رامبور ‏ رقم 1 : 
1 شمس الدين عل الحَسَى : 
مخطوط المكتبة العامة رامبور ‏ رقم 45/١‏ . 
1١‏ عبد الباسط بن رسكم ايد بن على اضفر القؤجى : 
مخطوط المكتبة العامة رامبور ‏ رقم 49/١‏ . 
سلمان بن ألى الفتح كشميرى : 
كتاب «اللباب» . 
١‏ عبد الرحمن بن ألى بكر المَزُعشى : 
مخطوط مكتبة قَوَلهِ ب رقم ؟/554 . 
14 رمضان بن أبى هريره الجزرى القادرى : 
دحل الخلاصة لأهل الرياسة » 
سخطوط النزانة الآلوسية ‏ مكتبة التحف العراق يبقداد ‏ رقم 06م . 


ل 


© الكتب المطبوعة : 
-١‏ طبعة استانبول ‏ ليتو جُلستان » عام ١758‏ ها. 
. طبعة كشمير ) عام هم | هاء عام 48]| ها. 
© ترجات الكتاب : 
-١‏ ترجمة فارسية بالمتحف البريطانى بلئدن : المجموعة الفارسية ؟ ٠‏ رقم 48٠‏ أ. 
حاتي اماد بقلم نِسِلّمَان ببرلين عام 1847 م . 
.18543 صتاءئة8 ,”أنقصنكامعطعع ]1 ععل0 جمعوو8"“ : لتق تتتاعددء ل[ 
ل ترجمة فرنسية بقلم المستشرق أ. مايرٌ بباريس عام 1845 م . 
© مخطوطات مكتبات حلب 
تتوفر فى مكتبات حلب سنئةٌ مخطوطات لكتاب «خلاصة الحساب » نبينها فها 
يل : 
١-(«الخلاصة‏ ى علم الحساب والخحبر والمقابلة ) 
مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية # رقم #/ا/19 . 
ويقعم ق هه صفحة ‏ مقاس : و6 كا هره! سم , 
(راجع الأشكال .)٠١ 4٠8 1١‏ 
 »>‏ وخلاصة اللساب ) 
مسخطوط المكتبة المولوبة ‏ رقم #ه/ا . 
ويقع متن الكتاب فى 8" صفحة ٠‏ ثم يل ذلك شروح له حتى صفحة 1/١‏ 
مقاس المخطوط : 7١‏ <ا 18 سم . 
1 
(راجعم شكل 4) . 
ونخلاصة الحساب» 
مخطوط المكتية الأحمدية ‏ رقم "0؟1 . 
وبقع ى هه صفحة ‏ فطع ربع : 15١‏ ؟١‏ مم. 


فرع من تَسْحه سنة 1١40‏ ها. 
( راجع الأشكال م . 2# ٠ ١‏ م/١ا).‏ 


«خلاصة ق علم الحساب ») 

مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية ‏ رقم 4١7‏ . 

نسخةٌ حسن بن جال الدين الحلى الديركوشى سنة ١٠١85‏ ها . 

مقاس المخطوط 7١‏ 6< 15 سم . 
6ه «خلاصة الحساب ) 

مخطوط مكتبة مدرسة الشيخ أحمد الصديق ‏ رقم ١59‏ . 

وتمل حل شرح بحنين بن بخياط الدين متصور البزدى:. 

فرغ من ملخه سنة !1111 ها مقاس المخطوط : 7٠١‏ <ا ١‏ سم . 
> «خلاصة اللساب») 

مسخطوط مكتبة مدرسة الشيخ أحمد الصديق ‏ رقم 55 . 

نسخةٌ محمد سلان الريحاوى سئة 1١١8#‏ ها مقاس المخطوط : 

| . م ها سم‎ "٠ 

هذا ولمّا كانت المخطوطات الثلاث الأولى هى أوضح هذه النسخ وأجودها 
وأكملها ٠‏ فقد تم نحقيق هذا الكتاب من واقعها مع مقابلة هذه النسخ الثلاث مع 
بعضها البعض وإثبات أهم الفروق بيها فى الحاشية ٠‏ مستعملين فى التحفيق علامات 
الترقم والرسم العصرى للحروف ؛ وذلك حتى يكون النصّ واضحًا كل الوضوح 
لقارق اليوم . 


5١ 


لها 


ل اجرج 2 رع 
هراكاب الملوصة ف عي حاب ولط و ري رتل رو 


- 1 هب م - قي . 
ل 
اشح ربا الرين ألم - بيه 0 
: 3 سه وو 
الى ا ميب ع1 2 
0 ود ىك ,رمه ْ 
7س 0 ك6 ل قم 
0 1 اوسا ل 


> م ٠‏ ْ جر دو 7 / ع وهر 
من الت الزيىاورقوراسيا مزام. م برعيتك” 7 
ختررا ناص حراران عبرا مركن م 
وها - ١‏ مو, ى «ملاسسيت رع ٠‏ 


)١( شكل‎ 


الصفحة الأولى من مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية حلب رقم ١٠/0‏ 


0 ببسلا 0067 0 0 0 
هاس ف )سه 0 71 تالور شر عر 
0 1 رزيس نان سمت *انا سوا كا هلوب 78 


,ث ره 0 
اي 


- 0 0ت 3 
ا 1 20111 أ 
3 


00 22 2 0 0 الادسرلرل را 7 0 “ 
يي رت يه ول ل تمل 
م 


ين -- رك رد ه» ا اك 
لع و 2 0 يه ” م 
لخر سا مد مداه لسري بيك 2020 0 
ع ا 
0 و 0 لمر يوش كبس" 
1 ييك هة 9 0 : ٠‏ 
52906 20 وروا 17 
١‏ 090 كل ور مص بازاراني 0 7 0 
: 2 , الى 
١‏ 0 0 7 : 
0 ا رت '_ل و امرع وه تس 


: 0 تع 1 07 
و و 0 27 0 0 نسا لطا 42 


ا لد ض رتسام اُشتاص. وو 0 


> رويمة يك - 9١‏ 21 


الصفحة الثانية من مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية حلب - رقم #ال/ا/ا١‏ 


/ 


مد لوس عدا يلها اللا رام دتما 
/ نادي تصنو لمن نقبها كسمل ترس 
رن حابرا سير استطاعراادهاسبلاوة 1 
علربا رسع دوليل را تي رع / فزن 
مستتصعية عوماء الالال لووول ارعل ربا 
نجعن نانسا امم 
كََيَ أ عستا 11 عه رستصعيات اديت لا 
| د بإساجية متو نسو نت 
عابر عليم نهار حلا ب الطباح'دن ريب 
واللس ها 1/21 واادرلات في ببذه الب متها ل 
الرز عا صناراي رم ماتننا كا ال 
آي ع موي تسعبر)| ذا رم موا / 
دسطز رم مر 2-6 كان 
م لصا من ملا لماز فعدلائل ال لما قار ار 
الاصي رالعرو وزو ويك :ال زرا ربوالآ يكور 


بون لبر وار 
يي البمه 
مساويالا لسر السار برك عرعات 2 
وتبا ور / مع السال و جاويار! :يجنم بص 
مزيعزرء ودرتا كال نابا ذاو 
يما الاح العرالط ل بإننا/الطالبا قا لكراوررت 
اك برا رس ذا لوز كوبال قمعل 
عا سوقت ربكت التو لان روكناب 
فنا قدا ولارص عر وامنعها معاي معارب 
و ينون بم داء ولاسرليا أبْب 
يلطلا بأمكو عن للد 000 
ركذ مط لبها حي نكما يو 


عكر باز يليساط 


شكل (") 
الصفحة الأخيرة من خائمة مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية بحلب ‏ رقم #الا/ا١‏ 


ْ اببحتم َل ارحس 2 : 
4 كك سس لابكيط جرع زه كوو «لاإشتوى تعن الس ْ 
ْ ا ع يك الى , 2 ا مؤسر وغرال و , هايم ! 1 ز'! 
هاا لمك ال يتا يع فيز يس له لاب حر || 
ظ لإمقري ودر نوات ب عقو ا ىاب ١‏ ْ 


يس لالت | 
فلس بل ما د ا 
يللب الملا لا/س اا ظ 
| لإا الفيّ بها كتين اللسين مامز بستداة | 
القتوؤنيوء للها اوم سمي 
ا | وستومكأنه هوريشات ةتمسائل:* 1 
أكون الماع اليه الاح ين وروي 
| وصنهريسالتحويث الاقممن اصوله ونظي الم 
ابوابة وفص وله* ونمتهنت منهفيهدد ليغ :عي سكب 
ألنتدقمين وإدظلوت مدعا قوع وش رن وزيدة: 7 
| امتلخين» سيمته أ الاص: متأ هورتته امام 8 م 
الح لت ينع ساسع ليوات مدر 
5 1 0 


وه وأزييرة وعلالاضين ا 
ويضف وهواعررى* وع لظ مد بض ستو دوجي 
عاعش ا عوابا اوعفد 
5 نأرأء وس وثلك ميرد يؤر وهويعا ره و د لر. 
ذه تأضرب امارج يهن لمكو رعص]!لمليب 
اذا أوضينية المسمال لزبيد«تسعين وجوبلاغة اعشاية 
ولمكرب !ريسن *وهوث تا مره فغن حس ودين 
وضمهاعشارق الغلدث يحص إسبحزوبسبعوه ديد 
سبع لعش إردينإزه واغروب سبع ةع ذو 

وحمي ؤالاشين يحص ديجم و تقوم 

يلت ومس وجامرين التوام راسم لأا في حسف 
ا اد به 
الرتسالة *والتيعنبقس املا نووم كخررييم 
الى برو المّابل ها وتترس_ه ه 


شكل (4) 
الصفحتان الأولى والأخيرة من مخطوط المكتبة المولوية بحلب - رقم اه 


0 داك ياس لابحيعط 9 و و 
١ ٠‏ 9 0 ونا دعبف - 5200 نوا 
/ غترته لايتماالاربعةالمتشاسع صما ب إل 
“بيات النقير الداحدرالشجي بها الاين رق 
00 ونا للنطتياح بوم لابه يهو لار 
0 1 لإوضوع ورج الست وكه زمار ينا 

7 حقالءلافتقاب ,كرس العلوم اليوواعما 
الو أ بسلو عرز و ماسم دغل 
0 ا |صبولءو دظل. . الودمن من ابوابةو فعسول/ 


ا 7 حولم 
21 7 0 5-0 امه 


2 8 
4 او 


يي 
0 انطوث ممم عط عو يد مرع يدنه 
يتما خطلاص: المصسامة4 وارثبم عام 


ابلرةة ٠١‏ شر ابواب» المقدمة! ا 
ل لماي تبت 


م 0 


الغيد اقاسيغايأةه أفبل ومن ثم 


الصفحة الأولى من مخطوط المكتبة الأحمدية حلب رقم "ه١١‏ 


م د 2 2 2 
م.م َه : 5 > 1 هط 
ص 0 را د 1 فيه و٠‏ 
0 يٌُ سه -*>» 
ل 7 2 بي. 0 


سيرج فدارم 5 ا الله شعن 7 
بسميرع ازاز رع لجن درة يدخ لك جباره وطر !تمع امع حصعرد؟ 
موزوض والنا د مجنو رن زد نا ليعش اهابقع جذلاد ب 
تقصناهامنمكا الباوجنر[ وزلنات افيد بعثروا[حنرم] ٠١‏ 
ووو لتروء عابر ير الاحمو رم الن ديد واربع عد دكم شويوةة ' 
ذامسم نكل سنو اعل لاحر وججعنا الا رجيركات المتمع مايا ., 
لاحد يلش ولا سثلذ روات متنا ا ١‏ 
وان بعازازي علي رجد ود ره أن اوسصم ن جذر»ود ون 
كان لطت اوالبا قحجد ل و' عل الاج العزيالطار لاس 21 
المطالب ان قداوردت لك هذ مالا" اوصرة (ارورة2 : 
العزي ز اسع نذا برع بيس فرّا نين ىاب مالروتع لىالان.. 0 
ؤيرساللزواكتاب ذاعرف قدرعاوتجصعهاواسفهانا ‏ ' 
ليس اهلها ولاترزمته الح طجريظط ايكون بعلها ولابتها ٠‏ , 
كنيف الطبعمن لطلابلالأيكون مداق لد لسناق 7ه ' 
ذا تس طالمهاحريبالقيانه و [كمّات حصو بالاسار 
ع ابره الرتبآن فا حمعغل 
وصيى إلماك والام 
فيط عا 
نت الول 


لتقو رع| 
١‏ 


شكل (5) 


الصفحة (01) من مخطوط المكتبة الأحمدية بحلب ‏ رقم ه7١‏ 


محتويات الكتساب 
والخلاصة فى علم الحساب والخبر والمقابلة » 
أو «وخلاصة الحساب ) 


المقدمة 


الباب الأول : فى حساب الصحاح 


الفصل الأول : فى الجمع 
الفصل الثانى : فى التنصيف 
الفصل الثالث : فى التفريق 


الفصل الرابع : فى الضرب 
الفصل الخامس : فُْ القسمة 


الباب الثانى : فى ساب الكسور 
المقدمة الأول 
الملقدمة الثانية 
المقدمة الثالثة : فى التجنيس والرفم 
الفصل الأول : فى جمع الكسور وتضعيفها 
الفصل الثانى : فى تنصيف الكسور وتفريقها 
الفصل الثالث : فى ضرب الكسور 
الفصل الرابع : فى قسمة الكسور 
الفصل الخامس : فى استخراج جذر الكسور 
الفصل السادس : فى تحويل الكسر من مخرج إلى مخرج 


الباب الثالث : فى استخراج انمجهولات بالأربعة المتناسبة 


الباب الرابع فى استخراج المجهولات ساب الخطاين 


ا 


الباب الخامس : ىق استخراج امجهولات بالعمل بالعكس 
الباب السادس : ف المساحة 
مقدمة 
الفصل الأول : فى مساحة السطوح المستقيمة الأضلاع 
الفصل الثالى : فى مساحة بقية السطوح 
الفصل الثالث : فى مساحة الأجسام 
الباب السابع : فما يتبع المساحات من وزن الأرض لاجراء القنوات ٠‏ 
ومعرفة ارتفاع المرتفعات ٠‏ وعروض الأنهار ٠‏ وأعباق الآبار 
الفصل الأول : فى وزن الأرض لإجراء القنوات 
الفصل الثانى : فى معرفة ارتفاع المرتفعات 
الفصل الثالث : فى معرفة عروض الأنبار » وأعاق الآبار 
الباب الثامن : فى استخراج الجهولات بطريق احبر والمقابلة 
الفصل الأول : فى المقدمات 
الفصل الثانى : فى المسائل الست الجبرية 
الباب التاسع : فى قواعد شريفة وفوائد لطيفة لابد للمحاسب منبا ٠‏ ولا غنى له عنها . 


الباب العاشر : فى مسائل متفرقة بطرق مختلفة . 
خاتمة 
تذنيب 


ا للرسالة : قاعدة فى بيان تقسيم الغرماء . 


ىا 


أخ 


الخلامةؤعامالحساب والجبروائقابلة 
أئهاء الدينالعاملى 
دبامشه الشرع والتحليل العا ى موه 


بسم الله الرحمن الرحم 
نحمدك يا من لا بحب بجميع نميه عدة » ولا ينتهى تضاعض قسمه إلى أغل . 


اك على سيدنا محمد النى المحتتى ٠‏ وعترته لا سيا الاريعة المتئاسية أصحاب 
العياد , 


أما بعد فإنْ الفقيرَ إلى الله الغنى بها الدين محمد بن الحسين7" العامل أنطقةٌ الله 
السرابير لخر الحساب ٠‏ يقولك إن عِلْمَ الحساب ٠‏ لا فى على شأيه شير 
مكانه » ورشاقة مَسائله ؛ ووثاقة دلائله » اتار كير ين العلوم اليه ٠‏ وانعطاف 
2 غفير من المَعّاملات عليه ٠‏ وهذه رسالة وت الأهمّ من أصُوله 5001 
المهمّ من أبوابه وفصوله 5 وتضمّنت منه فوائد لطيفة هى خلاصة كثب المتقامين . 
وانطوّت؟ منه على قواعد شريفة هى د رسائل المتأخخرين ٠‏ سمَّيئُها خلاصة 
الحساب ١‏ وركبئها على مقدمة وعشرة!"© أبواب 


, حسين‎ : ١987 ف الخطوط‎ )١( 
عشر.‎ : ١787 (؟) ناقصة ف المخطوط اهلا فى الخطوط‎ 


ضن 


المقدمة 


الحسابة علج يُستعلجٌ منه استخراجٌ المجهولات العَددِةِ من معلومات مخصوصة ٠‏ 

وموضوعَة العددٌ الحاصل ف الماذَّةِ كا قيل » ومن ثمّة عُدَ الحسابة من الرياضىئ وفيه 

كلامٌ » والعددٌ قيل كميّةٌ تطلق على الواحد وما تأكف منه ٠‏ فيدكُلٌ فيه(" 

الواحد » وقيل نصف تجموع حاشيتيه”'؟ فيخرج ٠‏ وقد يتكلف لإدراجه بشمول 
اافية الكبتر ورواتلوة اله لسن قاد 5 تألّف منه الأعدادكيا أن الجوهر الفرد عند 
مثبتيه ليس بحسم وإِن تألّف منه الأجسام ٠‏ وهو إمًا مطلقٌ فصحيحٌ ٠‏ أو مُضآف إلى 
ما يُفْرض” واحدًا فكث” ٠‏ وذلك الواحكٌ مخْرجّه ٠‏ والمُطلقٌ إن كان له أحد الكسور 
القسعة ٠‏ أو جذر فمُنطّق وإلآ فأْصَهُ ١‏ والْمُنطّق إن ساوى أجزاءه فتامٌ ٠‏ أو زاد 
عليها فزايدٌ » أو نقص عنها فناقص . 

ومراتب العدّدٍ أصِوطا ثلاثة ٠‏ آحادٌ وعشرات ومئات ٠‏ وفروعها ما عداها”" مما 

لا يتناهى ٠‏ وتعطف إلى الأصول ٠‏ وقد وضع له حكاء الهند الأرقامَ النّسعة 
المشهورة : 


© مم كو 2 5 7 م‎ 5 ١ 


, ناقصة فى الحخطوطين "اهلا . “إلالاا‎ )١( 

(؟) حاشيتا العدد هما العددان السابق له واللاحق له عباشرة . 

(0) ناقصة فى المخطوط 1١87‏ . 
شرح : فى هذه المقدمة يتناول بهاء الدين العاملى بالتعريف علم الحساب ٠‏ كذا العدد 
من صحيح وكسر ١‏ وتام وزايد وناقص ٠‏ فبيدا بقضية الواحد وهل هو من العدد أو 
خارجه » فإن عرف العدد بأنه نصف مجموع حاشيتيه ٠‏ بمعنى أنه القيمة المتوسطة 
للعددين السابق له واللاحق له على التسلسل الطبيعى (كأن يكون تعريف الأريعة ب 


وف 


0 


حت بالوسط الحسالى للعددين 7 » ) فإن الواحد لا يدخل ‏ حسب هذا التعريف ‏ ف 


العدد ٠‏ إلا إذا كانت الحاشية تشمل الكسر ٠‏ فعندئذ يمكن تعريف الواحد على أنه 
القيمة المتوسطة لحاشيتيه ‏ وهما فى هذه الحالة ٍِ ١‏ ل ١‏ علمًا بأن العدد وحاشيتيه 
لابد وأن نا متوالية عددية ذدات تزايد 30 1 


يعرج العاملى بعد ذلك إلى تقسم العدد إلى صحيح وكسر © والكسور التسعة 
الم كورة ا ل ٠‏ وإن كان للعدد 
جذر صحيح قيل عليه جذر مُنطق ٠‏ وإن لم يكن صحيحًا سُمّى جذرًا أصم . 

والعدد ان ساوى مجموع عوامله فهو تام : فإن زاد عليها أو نقص عنها أطلق عليه 
عدد زائد أو ناقص على التوالى ٠‏ مثال ذلك العدد 5 ٠‏ فإن عوامله هى : 7٠ ١‏ ء: 
" بمعنى أنه يقبل القسمة على أى منها ء ومجموع هذه العوامل - ١‏ + م + م - > 
> العدد ٠.‏ ومن هنا جاءت تسميته بالتام ٠‏ أمّا فى العدد 4 مثلا فعوامله ٠ ١‏ 8 
ومجموعها " ١‏ فيكون العدد 4 عدذا زائدًا ٠‏ وعلى العكس من ذلك إذا أخذنا العدد 
مثلا فعوامله هى ٠ ” ٠١ ١‏ "م . 5 ٠»‏ 4 ومجموعها 2٠ "١‏ وبذلك يكون العدد 
أنقص من مجموع عوامله ٠‏ فيوصف بأنه عدد ناقص . 


ويختتم العامل مقدمته بالاشارة إلى مراتب العدد : احادها وعشراتها ومثاءها وما 


يعلوها من المراتب ٠‏ وإلى أن العدد يتركب من الأرقام التسعة المعروفة من الواحد إلى 


التسعة ٠‏ أما الصفر فيعبى خلاء المرتبة من أى من هذه الأرقام التسعة . 


الباب الأول 
فى حساب الصضحامٍ 


3 4 يس - 55 س هوه . الو 0 

زيادةٌ عددٍ على آخر جمم" » ونفّْصٌه منه تفريقٌ ٠‏ وتكريرةٌ مرّة تضعيف ٠‏ ومرارا 

2 (0 - 535 ب‎ 0 ١ 3 6 "1 

بعدّة حاد الآخر('» ضرب؛ » وتجزيئُةُ بمتساوبين تنصيطة © وبمتساويات بعدم 
٠ 1 3 5 2 7‏ 0 بى 1868 8 ا( 4 له 
[حاد الآخر قسمة » وتحصيلْ ما تأكف من تربيعه تجذِيرٌ ٠‏ ولنورد هذه الأعالة فى 


الفلصل الأول 

فى الجمسع 
ترسم العددين متحاذيين ٠‏ وتبدأ من المين » وتزيد 29 كل مرتبة على محاذيبا » 
فإن حصل أقل من عشرة ترسم تحتها أو أزيد فالزائد » أو عشرة فصفرًا ٠‏ حافظًا 
فى هاتين الصورتين للعشرة واحدًا لتزيده على ما فى المرتبة الثانية » أو ترسمه يجنب 
مأبقه إن جلت د روكرة بيروة 0" عاذي عدة 6 فالقنها يننا اك حيط الحمتم. + 


وهذه صورته!؟؛ : 
؟ //ا ” ١‏ "؟ ؟ / 5 " 
5 6 5لا' سم مع 
م "» ٠١‏ قم "” ١ ١ 5 ٠‏ لا ؟ ٠‏ "5 >5 


. 17867 ناقصة ف المخطوط‎ )١( 

(؟) ف المخطوط ١7617‏ : وبمتساوية . 

(9) ف الحطوط "6؟١‏ , زيادة . 

(4) ف المحخطوط ١76"‏ يكتب الصفر : ه ٠‏ والخمسة : 


وا 


م١‎ 


شرح : يبدا العاملى الباب الأول من كتابه بتعريف العمليات الحسابية البسيطة من 
جمع وتفريق (وقد استعمل العرب كلمة التفريق بمعنى الطرح) ٠‏ وضرب وتنصيف 
وقسمة ١‏ وتربيع (ضرب العدد فى نفسه) ٠‏ وتجذير (امجاد العدد الذى إذا ضرب فى 
نفسه كان العدد المغطى ) . 


ويتناول المُصِئْفٌ فى الفصل الأول عملية الجمع ٠‏ وهى على النحو الذى نعرفها 
عليه اليوم ٠‏ وعملية الجمع كا نعلم ‏ تبدأ من المين إلى اليسار ٠‏ بِيْد أنه من الممكن 
أيضًا إجراء عملية الجمع من اليسار إلى المين ١‏ إلا أن ذلك يقتضى أن نثبت العشرة 
الزائدة من جمع العددين فى السطر التالى فى عرتبة أعلى (أى إلى اليسار) ٠‏ ونكتببها إما 
١‏ أو » ثم تجمع السطرين لنحصل على حصيلة عملية الجمع ٠‏ مثال ذلك ما يلى : 


المطلوب جمع : ه؟"5 غ2 54نىملا 


ه #« م » ه © م > 
4 وم ب“ ؛ 9م ب“ 
١.‏ 114" 

١1١ ١ ١ 

١ 4 > ١1 


فبالعمل من اليسار إلى العين نبدأ يجمع ” ٠‏ فتكون النتيجة ٠ ١‏ توضع م نحت ٠‏ 
و يوضع ١‏ فى السطر التالى وى عرتبة العشرات بالنسبة إلى # (أى إلى يسارها) . 
ويمكن استبدال الواحد بشرطة نخرد الدلالة على وجود واحد فى تلك المرتبة » ومن 
الواضح أن هذه الطريقة لا تكلف الذهن بتذكر أى محفوظ إذ أن كل عملية جمع 
عددين (بصرف النظر عن اتجاه الجمع ييا أو يسارًا) تسجل ‏ عمومًا ‏ على 
سطرين ١‏ وهى طريقة يمكن بها تجنب المخطأ فى الجمع . وما أحرانا أن نتبع هذا 
الأسلوب فى مدارسنا فهو أفضل وأقل تعرضا للخطأ . 


وان 3 ثرت سطور الأعداد فارسمها متحاذية المراتشب + وابدآ من العين حافظا 
لكل عشرة واحدًا لما عرفت © وهذه صورثته : 
م ل سم له 
١‏ 000" 


* 5 لماه 4ه 


: ”" 6م 4 


واعلم أن التضعيف فى الحقيقة ١‏ جمُْم المنثلّين ٠‏ إلا أنك لا تحتاج إلى رمثم المثل ١‏ 
بل تجمع كل مرتبة من بمينها إلى مثلها ٠‏ كأنه بحذائها ٠‏ وهذه صورته : 


1 ؟ 
0ا*"*1) '" 5" 
١ " ١ :+‏ هلا 9 ١‏ ك5 5 ٠ 5 ١‏ هم 


ولك الابتداك فى هذه الأعال من اليسار ٠»‏ إِلّا أنلك تحتاجُ إلى المخو والإثبات . 
ورسم الجداول ٠‏ وهو تطويل بغير طائل » وهذه صورتها : 


صورة جمع العددين لا ”م ه :5 ه 
** 5 4 /إا ؟" 


. فى تحقيقه‎ : ١١8 فى المخطوط‎ )١( 


يض 


صورة جمع الأعداد : ”ا ” /ا ” هم 


٠ : ١ /ا‎ 4 


+ "ا ١‏ اه 


26 تك - 
واغلّم أن ميزانَ العددده) ما يبق من بعد إمثقاطه تبئعة شَبْعة » وامتحان الجه 
0 فير 6 
والتضعيفي يجمئع ميزانى المجموعين ٠‏ وتضعيفي ميزان المُضكّف ٠‏ وأنخذ ميزان 
00 : # 
امجتمع ٠‏ فإن تتالف ميزانَ الحاصل ٠‏ فالعملٌ خطأ . 


«* شرح . 
ميزان العدد 
يشير العام هنا إلى القاعدة الذهبية التى اتبعها العرب لتحقيق سلامة العملية 
الحسابية ٠.‏ وسكُوها بميزان العدد ٠‏ وتتلخص فى الخطوات التالية : 
لنفرض أننا أعبينا عملية الجمع : 
ك ه  ”‏ /ا 4ه 


م 9 : /ا " 


9م ”م و 4 م ١‏ 


ذا 


والمطلوب التأكد من صحة ذلك . 


١‏ يعرف ميزان العدد بأنه ما يبى من العدد بعد إسقاطه تسعة تسعة ٠‏ بمعبى أننا 
نمجمع الأرقام المكونة للعدد ٠‏ ونستبعد جميع التسعات الصحيحة منه ٠‏ فا يبتى بعد 
ذلك فهو ميزان العدد , 
فبالنسبة لحاصل الجمع 2 4ه م سم 4 4 #م ١‏ 
واضح انه يشتمل على ١ 8 ٠:‏ 


وباستيعاد التسعات ٠‏ أى بإسقاط العدد تسعة تسعة يبى ه فيكون ميزان حاصل الجمع 


هو ثة , 
 '‏ نوجد ميزان كل من العددين المجموعينن : 
فبالنسبة للعدد الأول ٠‏ * ه "م ع 7 هو 
باستبعاد : ١‏ 
5 امم اشقاط العدد تسنعة تشبعة 
0 3 
يكون الميزان : 7 
وبالنسبة للعدد الثالى : م م 4 : لاا م 
باستبعاد : 4 
م 42 ”# (-م ١‏ ع و<*ا؟) 
يكون الميزان : 7 


9# نجرى العملية الحسابية لميزانى العددين المعطيين 
7.٠‏ + لا ح و١‏ 
وباسقاط هذا العدد تسعة تسعة يكون ميزان حاصل الجمع هو (114 94) ده 
وهو نفسه ميزان حاصل الجمع الذى حصلنا عليه فى الخطوة الأول . 
فالعملية الحسابية اذن صحيحة . 5-5 


م 


2 ومن الممكن ترتيب عملية الجمع ونحقيقها بقاعدة ميزان العدد على الوجه التالى : 
ميزان العدد 
ه 5 4 ؟ ؟ 
١‏ ا" ١ ٠‏ 


ب 

. 

١. 
الست‎ 


هذا وتسرق هذه (القاعدة الهبية ) عل جميع العمليات البسيطة من جمع وطرح 
وضرب وقسمة (حيث يمكن تحويلها إلى صورة الضرب) ٠‏ وقد عرفت فى الغرب 
بتسمية « 116 برع010© » . 


الفصل الثاى 
ف أت بي 
تبدأ من اليسار وتضع نصف كل تكتةُ إن كان زوجًا ٠‏ والصحبح من نصفه إن 
كان فرذًا حافظًا للكثر حَمّسة لتزيدها على نصف ما فى المرتبة السابقة إن كان فيها 
عدد غير الواحد » وإن كان واحدًا أو صفرًا ٠‏ وضعت المنمسة نحكه ٠‏ فإن انتبت 
المراتبةٌ ومعك كسرٌ . فضءة له صُوَّرَةَ الضف هكذا : 


صورة التنصيف من اليسار : بلقم ل 


هده لزه5مع 
7 ع ه 0 
الله أن قدا امن الفين:رراسقا التعد وار عله دلام الور .: 


6064ت”] 


١ ” ؟‎ " 


لما 


/ا " 8 ١‏ 
و 0 ع8 سر اه 7 . 
والامتحان بتضعيف ميزان الْتُضِْ ١‏ وال ميزانٍ المجتمع ٠‏ فإن حالف ميزان 
الصف ٠١‏ فالعملك غطاأ . 


شرح : يعرض بباء الدين العامل فى هذا الفصل لطريقة التنصيف بادئا ما من اليسار 
وإمًا من المين » وطريقة التنصيف بدءا من اليسار هى نفسها الطريقة التى نتبعها 
اليوم » ولذا فإنها فى غير حاجة لمريد من شرح ٠‏ أما طريقة التنصيف من المين » - 


١ 


- فيقسم كل رقم على ؟ ويوضع الباق الصحيح تحت الرقم الجارى تنصيفه ٠‏ أما الباق 


وهو ل أو ل فيبين إما بعلامة (-) أو (ه) فى السطر التالى وفى مرتبة واحدة أقل 


مثال ذلك * 5 ؟ 


تنصيف الرقم الثانى : ١‏ 
تنصيف الرقم الثالث : و 

2 العلامة )-١‏ ح- ه 
ناتج القسمة : ؟ 5 م 


ويمكن التحقق من نتيجة عملية التنصيف كا يل : 


5 ظظأ, 
“0 فنض 
5 
أو 94 ا ا 
معادلة موازين الأعداد 4  <‏ « ع » - ع ٠.‏ فالعمل صحيح . 


ميزان المُنتصّف > تضعيف 20 ميزان النصف > ميزان المجتمع 
وهو ما جاء بمنن الخطوط : «والامتحان بتضعيف ميزان الضف ء وأخذ ميزان 
اجتمع 5 فإن خالفَ ميزان المتصّعبي 0 فالعمل خط 8 


الفصل الثالث 
فى الكفريق 


شيعن نم1 وهدا مت العين ٠‏ وتثنقص كل صورة من محاذيبا ٠»‏ وتضع الباق 
ترك الفط الغقي “دقان 1 يلق كن افصمرا ».إن تعد النقضان بق 21 أعلت 
الوااحك 7؟) من عشراته ٠»‏ واقضيكة منه » ورسّمُت الباق ٠‏ فإن خَلَت عشراته أحذته 
من مئاته » وهو عشرة بالنسبة إلى عشراته » فضع فيها منه تسعة ٠‏ واعمل بالواحد لما 
عرفت ٠‏ وتمّم العمل هكذا : 


و 
4١ 7*٠ 5‏ مَتُقوص منه 
م م6و9١.‏ و" مَسْقُوص' 


والامتحان بنقصان ميزان المنقؤّص من ميزان المنقوص منه إن أمكن ٠‏ وإلا زيد عليه 
/ ا : 
تبه وققض + قالاق إن خالت ميات التاق 6 فالعيز” خط 


. ١767 ناقصة ف المحطوط‎ )١( 

() فى المخطوط ١757‏ : واحدًا 
شرح : فى هذا الفصل يبين العامل كيفية إجراء عملية الطرح (ويعبّر عنها هنا 
بالتفريق) سواء بالابتداء من المين أو من اليسار ٠‏ ونكت هنا ببيان الصورة الأخيرة : ع 


م 


5 


يعبر عنها ثى المخطوط 
بالعلامة (-) 


ناتتج الطرح 1 


فى المثال نبدأ من اليسار فيكون حاصل طرح 5 من 8 العدد ؟ الذى يكتب تمتها ٠‏ 
تم نتقدم بميكا فنجد 5 منقوص منها ١‏ © وبالتالى نزيد عشرة إلى الستة فتصبح 
5 ونطرح منها /ا فيكون الناتج 4 ٠»‏ وتكتب نحت السبعة . ولما كنا قد زدنا عشرة 
لنتمكن من إجراء الطرح الجزلى فلابد من طرح عشرة ليستقم العمل : ولذلك نضع 
فى السطر التالى ١‏ (أو العلامة ‏ بنفس المعنى) فى مرتبة أعلى ؛ على أن يجرى طرحها 
فى العملية التالية ٠‏ وهكذا بالنسبة لبقية عمليات الطرح الحزئية . 

ويمكن التحقق من صحة العملية على أساس قاعدة ميزان العدد : 


(ميزان المطروح منه ‏ ميزان المطروح) > ميزان ناتج الطرح 


الفصل الرابسع 
فى الضحّرب 


وهو تحصيلٌ عددٍ نسبة أحد المضروبين إليه كنسبة الواحد إلى المضروب الآخر . 
ومن هذا بعلم أن الواحد لا تأثير له فى الضرب ٠‏ وهو ثلاثة : مفرد فى مفرد ؛ أو فى 
مركب ا 1 عت . والأول اما احاد فى احاد أو فى غيرها ٠‏ أو غيرها فى 
غيرها . 

أنَا الأول فهذا الشكل متكفل به» ٠»‏ وأنًا الأخيران فر فيبا غير الآحاد إلى 
سميها منبا ٠‏ واضرب الأحاد فى الاحاد » واحفظ الحاصل . 0 اجمع مراتب 
المضروبين - وابسط المحتيع” من جئس ,يلو المرتبة الأخيرة » فى ضرب الثلاثين فى 
الأربعين تَبْسّط الاثبى عشر بمئات اذ اراق اص ٠‏ والثالثة مرتبة 3 وق 
ضرب الاربعين فى خمسمائة تبسط العشرين الوفا » اذ المراتبة حمس ٠‏ وامًا الثابى 
والثالث فإذا حَلَّ المركب إلى مفرداته رَجَّعْ إلى الأكّل - فاضرب المفردات بعضها فى 
بعض واجمع الحواصل . 

وللضَرْبٍ قواعد لطيفة ثعين على استخراج مطالب شريفة ؛ 
قاعدة فما بين الخمسة والعشرة 


تبسط الود المضروبيّن عشرات وتئقص من الحاصل مضروئه ق فضل العشرة على 
المضروب الآخر ش 


شرح : فى هذا الفصل يشرح العامل طريقة الضرب مبيمًا مراتب المضروبين * وهى 
نفس الطريقة التى نستعملها اليوم ٠»‏ ويقدم العاملى جدولاً لضرب الأعداد المفردة ( من 
الواحد إلى التسعة) بعضها فى بعض ٠‏ وبالإضافة إلى بيانه للطريقة العامة لضرب عدد 
مركب فى عدد مركب آخر ؛ فإنه يعرض بعض القواعد الخاصة لتسهيل عملية 
الضرب . ِ- 


مسي 


2-١ 


كت 


ففى القاعدة الأولى التى تختص بضرب أعداد بين ه ٠١ ٠‏ فى بعضها البعض . 
تضرب أحد العددين فق عشرة ٠»‏ ثم تطرح من الحاصل مضروب نفس العدد ق الفرق 


بين العشرة والعدد الثالى . 
مثال ذلك ضرب 8 ا 4 
ويمكن وضعها على الصورة : )05-1١١(9‏ - 60و - وا ؟ 
جا ان 
أما القاعدة الأخرى ( لضرب الأرقام بين الخمسة والعشرة) فتحدد الحطوات كالتالى : 
١‏ اجمع الرثمين المطلوب ضرببهما ى بعضها البعض . 
؟" من حاصل الجمع خذ رقم الأحاد واضربه ى عشرة . 
ثم اجمع عليه حاصل ضرب فرق كل من الرقين عن العشرة . 
مثال ذلك : م ا ٠‏ 
الخطوة الأولى : لم +7 - ١6‏ 
الخطوة الثانية : ما يزيد عن العشرة هو ه 
نبسط ما فوق العشرة عشرات : أى ه <ا ٠١‏ 


مثالها : ثمانية فى تشعة 

نقَضّنا من التسعين مضروب الشّمْعةٍ فى الاثنين » بفى اثنان وسبعون . 
قاعدة أخرى : جمع المضروبين ٠‏ سيط مافوق العشرة عشرات » وتزيد على 
الحاصل مضروب فَضل العشرة على أحدهما فى فضلها على الآخر . 
مثالها : غائة ةب 

زذنا على الدمسين مضروب الاثنين فى الثلاثة . 
قاعدة فى ضرب الآحاد فما ١‏ بين العشرة والعشرين : 

تجمع المضروبين ٠‏ وتبسط الرّائد على العشرة عشرات ٠‏ ثم تنقص من الحاصل 

مضروب مابين المفرد والعشرة فى الآحاد التى مع المركبه . 
منالها : ثمانية فى أربعة عشر 


نقصنا من المائة والعشرين مضروية الاثنين قُُ الأربعة . 


. ١١61 ناقصة ف المحطوط‎ )١( 
م97)‎ -1١١()م-‎ 1١١ + ١٠١ ب الخطوة الثالثة : ه>؟<ا‎ 
ع ون + ؟ و ثم" عد زه‎ 
. ويمكن البرهنة عليها على الوجه التالى باستعمال الرمزين أ‎ ٠ وهذه القاعدة سليمة تمامًا‎ 
. ب للعددين المطلوب إيجاد حاصل ضربها‎ 
الخطوة الأولى : أ+اب‎ 
٠١ <ع٠١ الخطوة الثانية : 3(أ+ ب)-‎ 
ب)‎ (١ ١()]- (١( +1١ ا<عا٠١‎ - الخطوة الثالثة : (1+ ب)‎ 
د وأا + ارب ر .عط (روود ء لأ ءارب +أب)‎ 
أب وهو المطلوب‎ - 
ب‎ ٠. ويمكن تطبيقها على العددين أ‎ ٠ من الواضح أن هذه القاعدة ذات صفة عامة‎ 
با كانت قيمها سواء تحت العشرة أو فوقها » كل ما هنالك هو تغيّر إشارة القوسين‎ 
ب) أوأى مهيا حسب قيمة العددين أ؛ بب.‎ -1١( ١) - ٠١( 


/ا 


قاعدة فى ضرب مابين العشرة والعشرين بعضها فى بعض : 
تزيد احاد أحدهها على مجموع الأخرء شط امختمع" عشرات ء ثم تضيف إليه 
مضروب الاحاد فى الاحاد . 
مثالها : ضر ب اثبى عشر فى ثلاثة عشر. 
زذنا؟ على المائة واللامسين الستة7" . 
فاعدة : 
كل عددٍ يُضرب فى نخمسةء أو امس أو كتمننانةة فابسط نصفه 
ع ع من 0 ل 
عشرات ٠‏ أو مئات ٠؛‏ أو الوفاء وخُذ للكمثر نصف ما اّذت للصحيح . 
مثالها : سكئة عشر فى خمسة » يحصل بعد العمل 49) الو 
أو سبعة عشر فى سخمسين » يحصل بعد العمل 2 ثمان مائة ونحمسون . 
(أو سبعة عشر فى سخحمسمائة » فالحواب ثمانية الاف وحمسهائة )9 , 
قاعدة فى ضرب مابين العشرة والعشرين 
فما بين العشرة والمائة من المركبات 
تضرب احاد أقلّها فى عِدّة تكرار العشرة » وتزيد الحاصلٌ على أكثرهما » وتبسط 
المحتكمم عشرات ٠‏ وتزيد عليه مضروب الأحاد فى الأحاد . 
مثالها ٠‏ اثنا عشر ى سكّة وعشرين . 
زات الأربعة على السّتة والعشرين ٠‏ 27 الكلذثين عقرات 0" عقت 
العمل نحصل ثلؤائة واثنتا عشرة . 


, ١867 ناقصة فى المخطوط‎ )١( 


(؟) فى اللخطرط هل : بزيادة , (5) ف امخطوط ١١6‏ :. فالجواب . 
(*) فى الخخطوط 1١788‏ ؛ ستة . (5) زائدة فى المخطوط ١75‏ . 
(4) ف اللخطوط 1787 : الجواب . (1) ف المخطوط هلا : فإذا , 


4 


قاعدة 


كل عددٍ يُضْرب فى خمسة عشر ٠‏ أو فى مائة وخمسين » أو فى ألف وخمس 
مائة » فزذ عليه نصفةٌ + وابسُط الحاصلَ عشرات أو مئات أو ألوفًا » وذ للكدثر 


نصن ما أخذت للصّحيح . 


ع يبي : 

مثانها : اربعة وعشرون ى خمسة عشر . 
لم 5 م 35 ّ 7 : 
تحصل بعد العمل ثلاائة وسكون ء أو لحمسة وعشرون فى مائة 
ولخمسين 3 نحصل بعك العمل )١(‏ ثلدية الاف وسبعائة وخمسول ٠.‏ 


(1) ف المخطوط ١7867‏ : الجواب . 
_ شرح : نوضُح ضرب مابين العشرة والعشرين فما بين العشرة والمائة من المركبات - 
فنفرض العددين المطلوب إيجاد حاصل ضريه) : 
وأ يلعوب + ءزون) 
حيث أء ب احاد العددين » ن عدة تكرار العشرة فى العدد الأكبر أى رقم العشرات 
فيه . 
فطبقا للقاعدة البّى يوردها العاملى يكون حاصل الضرب 


د أ عا ن + زب + ٠١‏ نعع«ا ٠١‏ + ]جاب 
لسرت ل تر د 


احاد الأقل بسط المحتمع مضروب الأتحاد فى 
: 0 يد + أكر العددين 1 0ت ب 
فى عدة تكرار العشرة فى عشرة الاحاد 


٠١( -‏ أن + ءلر بج ءءلزن+أب) 
وبإجراء عملية الضرب (أ+ )٠١‏ »ا رب + ٠١‏ ن) بفك القوسين 
نحصل على : (أب + ٠١‏ أن + اب ٠١+‏ ن) 
وبالتالى فالقاعدة صحيحة . 
فبى المثال : ١‏ ا ١م‏ 
حاصل الضرب > (5 ا ؟ + ٠ع‏ <ا ١١‏ + 9 ا جع 
د .لم + (9١‏ ص ؟ولم 


1 


فاعدة فى ضرب ما بين العشرين والائة 
ثما نساوت عشراتئه بعضه قل بعض 

تزيد آحاد أحدهما على الآخر ٠‏ وتضرب المجتيع: فى عِدّة تكرارٍ العشرة ٠‏ وتبسُط 
الحاصل عشرات ٠‏ 6 تزيد عليه مضروبٌ الأحاد فى الأحاد . 


ظّ 0 . 

مثاها : ثلاثة وعشرون فى خمسة وعشرين . 
ضرئت الثمانية وا! 1 ين فى اثنين - رتتطح الدلكة واللتدبين عقرات ( 
و |! | )03( 0 المطلوب 57 5 هد [5) خمسماثة وخوسة وسبعول 1 


. ناقصة فى الخطوط “اهلا‎ )١( 
. ١١ه (؟) ناقصة فى المخطوط‎ 
شرح : فى قاعدة ضرب مابين العشرين والمائة مما تساوت عشرائه بعضه فى بعض نرمز‎ 
: للعددين المطلوب ضربهم)| بالقوسين‎ 
(أ+حلرن). ربب ءان)‎ 
. ) حيث أ. ب احاد العددين » ن عدة تكرار العشرة ( وهى متساوية فى العددين‎ 
فحسب القاعدة يكون حاصل غرب العددين‎ 
دلا نع<*ا ورب +ءونع‎ +[( 
مساويا ل‎ 
+أب‎ ١١#» [أ+ رب + ١انعع كان‎ 
5 أ‎ : 2. 
احاد احد العددين هزاد 6 ع بسط الحاصل مضروب الاحاد‎ 
8 عدة‎ 8 
على العدد الآخر دالو عشرات فى الاحاد‎ 
تكرار العشرة‎ 
أن + ١لا بان + ءءوان"+أب)‎ ١١ ع‎ 
ن) خحصل على نفس‎ ٠١ + نع (ب‎ ٠١ وبإجراء عملية ضرب القرسين (أ+‎ 
ومن ثم فالقاعدة صحيحة‎ ٠ النتيجة‎ 
فبى المثال : المطلوب إنجاد حاصل ضرب 7# ا ه؟‎ 
ل بم ناا هم‎ ١١ الجواب : [#م + هلاع يا ”م م‎ 
وذ5هم لب همأ ع ولاه‎ - 


قاعدة فما اختلف عدّة عشراته ممًا بين 
العشمر ين والمائة 
تضرب عدّة عشرات الأقلٌ فى جموع الأكز . وتزيد عليه مضروب احاد الأقل 
فى عدَّةٍ عشرات الأكثر ١‏ وتبسط المحتيع: عشرات ٠‏ وتضيف إليه مضروب: الآحاد فى 
الاحاد . 
منالها : ثلائة وعشرون فى أربعة وثلاثين . 
فزد على الكانة والكين تسبعة + :واضات إلى النقيعالة والسبرعون لفن 
( حصل المطلوب )'" . 
قاعدة : 
كلك عددين مُكفاضلين ( أى غير متساويين) () نصفٌ مجموعها مُفْبَدُ ٠‏ جمعها . 
وتضرب؟ نِصْف المجتوع” فى نفسهٍ ١‏ وتسقط من الحاصل مضروب نصفي التفاضل بينمأ 
فى نفسيه ٠‏ ( فالباق هو المطلوب )7 . 
مثالا : ل وعشرون فى سنّة وثلاثين . 
فامثقط من التسعائة ( مضروبة نضفي التفاضل فى نفسيه ٠‏ أعنى ) 7" سئة 


7 5 ار 
وثلاثين ٠»‏ يبقى عانبائة واربعة وستون . 


, ١767“ ناقصة فى المخطوط‎ )١( 
. (؟) ناقصة فى المخطوط "اهلا‎ 
03 ِو وه‎ 5 
فى « قاعدة فها اختلف علّة عشراته مما بين العشرين والائة » نفرض العددين‎ : 6 
ك‎ ٠ ن)حيثان 0 عدة تكرار العشرات فيهما‎ ٠١+ زب‎ ١)ن‎ ٠١+ 
١غ أقل من ن,‎ 


نكر أعدة الأقل (أ + 3٠‏ ن) 
والفذة الكل :وي 46 :نا ان 6 1 
١‏ 


أ6 


؟ه 


فطبمًا للقاعدة : 


حاصل الضرب - ن (ب + ٠١‏ ن )+ أن] ٠١4‏ +أب 
١ :‏ م ١ 5 ١ ١‏ 


عدة عشرات العدد الأكثر مضروب أحاد بسط مضروب 
الأقل الأقل فى عدة المجتمع الأحاد 
عشرات الأكفر عدران ف الاحاد 
- (ر ال 000 ن ٠١+‏ أن, + أاب) 
وعند ضرب العددين أ + ٠١‏ نا ) ٠‏ (ب +" ٠‏ ن ) ف بعضها البعض تمحصل على 
نفس النتيجة ٠‏ ومن مم فالقاعدة سليمة . 
وى المثال ؛ 99 يا يم 
يكون الجواب : 793 << 6بم) + م ير لع »ا ٠١‏ دم ياك 
ع م5 + وع ير (٠١‏ + الح ءالا + ؟١‏ ح املا 
وفى القاعدة التالية نفرض العددين المتفاضلين ( امختلفين ) ع, 6 فيكرن حاصل 
ضريبم| ‏ طبقا للقاعدة هو 


ا لك" 


) لاك )درب 5 كد) 
سك 
مضروب نصف بجموع العددين مضروب نصف التفاضل ( الفرق ) 
أى أن حاصل الضرب قد تم نحويله إلى فرق بين مربعين وبإيجاد هذا الفرق نحصل 
على : 
0 7 
( ختش) - ١‏ 1 ( 
3 وله 5 © لمر :2 8 7 0 
( حخند) ‏ ( حبد) وحشل©بت 2 كلمهةغ) 
تع 


وبذلك تثبت صحة القاعدة . 
وف المثال : 3 >< انوا 
1 ب أ 
0 
صومط 5 د ريو ويم د ووم 


قاعدة 
5 يسهل الضرب أن تقس ال المضروبين إلى أل أغذاف مرئية فوقه 3 ال 
يتلك النسة من الآخر 2-00 المأأخوذ مر جنس المنسوب اليه ٠‏ والكسثر نحسبه 4 
: ' 
مثالا : خمسة وعشرون ف النى عشر. 
تنسب الأول إلى المائة بالرُبْع ٠‏ وتأخذ رُيْع الاثنى عشر ٠‏ وتبسشط 
العاف 1 
أو فى ثلاثة عشر, 
فرئعنها يللا نة وربع فيحصا 7(') ثلا عمائة و- خمسة وعشرول 5 
قاعدة 
قد يسهّل الضّرب بأن تُضَعّف أحد المضروبين مرّة فصاعدًا ٠»‏ وتنصّف الآخرٌ بعِدّة 
ذلك ٠‏ وتضرب ما صار إليه أحدهما ٠‏ فما صار إليه الآخر . 
ل 5 / 
مثالها : خمسة وعشرون فى سكّة عشر. 
٠ 2 4 5‏ ل 
ضعٌّف الأول مرتين » ونصّص الثانى كذلك ٠‏ لرجع إلى ضرب اربعةٍ فى 
مائة ٠‏ وهو أظهرٌ. 
تبصرة 
فإن تكثثرت المراتب ٠‏ وتشكّب العمل ٠‏ فاستعن بالقلم . 


فإن كان ضرب مُقْرَدٍ فى مركب فارسمها ٠‏ ثم اضرب المُفْرَدَ بصورته فى المرتبة 


)1 فى المخطوط اه؟١‏ : مالة . 
(؟) ف المخطوط "ه7١‏ : فاللجواب . 


م 


الأول ٠‏ وارسُئ آحاد الحاصل تحتها ٠‏ واحفظ لعشراته آحادًا بعدمها لتزيدها على 
حاصل ضِرْب ما بعدها إن كان عددًا » وإنكان صفرًا ٠‏ رَسَمْتَ١'‏ عِدّة العشرات 
تنه" ٠‏ وإن لم يحصل آحادٌ ٠‏ فضم؛ صِفرًا ٠‏ حَافِظًا لكل عشرة © واحدًا . 
لتفعل به ما عرفت ١‏ ومتى ضربتة فى صفر ١‏ فارسم صفرًا أو إن كان مع المفرد 
أصفارًا فارسمها عن يمين سطر الخارج . 


و 5 و 
مثاله : خمسة فى هذا العدد 5٠١4#‏ ء فصورة العمل هكذا) 7 : 


5١ 5 
ه0‎ 


ء اميت كان 
ولو كانت خمسمائة لزدت عليه2"0 قبل سطر الحاصل صفرين ٠‏ هكذا : 

5١5 1* 

م6 

لم 

َه . 3 2 ى 2 
وات كان ضرب مركب قف مركب 3 فالطرق فيه كثيرة ٠‏ كالشبكة ؛ وضرب التؤشيح 
والحاذات وغيرها . 
والأظهرٌ الشبكة ٠‏ ترسم شكلاً ذا أربعةٍ أضلاع ٠‏ وتقسم إلى مربئعات ٠‏ وكلاً 

5 7 : جاه سه اثرياء سه بر" ازمر تسر ده 1 
منها إلى مثلثين ٠‏ فوقانى' ومحتانى” بخطوط مُوَرَبَةِ ىا سترى ٠‏ وتضع احد المضروبين 
فوقه ٠‏ كل مرتبة على مربّع : والآخر عن يساره : فالاحاد نحت العشرات غ٠‏ وهى 


. ف المخطوط 8 : ترسم‎ )١( 
, ١787 (؟) اقصة فى الْخطوط‎ 
. ف المخطوط “هلا : عشيرته‎ )*( 
. ناقصة ق المخطوط هلا‎ )14( 
, 17817 ناقصة فى المحطوط‎ )5( 


6 


نحت المئات ٠‏ وهكذا ٠‏ ثم اضرب صُوَرَ المفردات كلا فى كلع وضع الحاصِلَ ف 
مُربّعر يُحاذيهما ٠‏ أحَادُةُ فى( المثلث التحتانى” » وعشراته فى الفوقاني” ء واترك 
المربعات المحاذية للصّفر عله ٠‏ فإذا تم الحشو فضع ما فى المثلث التحتانى الأيمن 
فت الشكل ٠‏ إن خلا يثنا ومو أول راب الحاصل . ثم اجمع ما بين كل 
خطين مورّبيّن ٠»‏ وضع اللتاصل عن يسار ما و: ضغت أوَلا ٠‏ فان خلا فصفرًا » كيا فى 
الجمع . 


11 


٠.‏ 9 و 
والامتدان بشت فيان المشروت ٠‏ (ف ميزان المضروب)7) فيه » يزان 
الحاصل أن غالف ميزان الخارجٍ فالعمل خطأ . 


. ١787 من , (؟) اقصة فى اللخطوط‎ : ١١87 ف المخطوط‎ )١( 


شرح فى هذه التبصرة يبدأ العامل بشرح كيفية ضرب عدد مفرد فى عدد مركب 3 
وهى بعينها نفس الطريقة التى نستعملها اليوم . 

أما عند ضرب عددين مركبّين فى بعضها البعض فإن العامل يخص بالشرح طريقة 
الشبكة ٠‏ ونشرحها بالمثال التالى : - 


كت 


65 


المطلوب إيجاد حاصل ضرب ؛ "الام ا ١71“‏ 


إنشاء الشبكة 


كه 


0 
4 
سر 
الح 
ب 7 
4 4 
و 7 
- 7 7 4 7 
| 4 1 7 4 4 
4 اح م م و ار لس 


١١/5155 > ١1# << ام‎ # ٠:٠. 


خطوات العمل : 

)١(‏ نرسم مستطيلاً ونقسمه إلى مربعات حيث يكون عدد المربعات فى الاثجاء 
الأفق مساويًا لعدد أرقام ألحد المضروبين ٠‏ ويكون عدد المربعاث فى الانجاه الراسى 
مساويًا لعدد أرقام المضروب الآخر. 

(7) نقسم كل مربع إلى مثلثين مثلث علوى واخر سفل وذلك بواسطة خطوط 
مائلة كما هو موضح بالشكل . 

(6) نضع أرقام المضروب الأول فوق الشكل بحيث يقع كل رقم فوق مربع بحيث 
يكون رقم الآحاد عند المربع الأول يليه رقم العشرات فى المربع التالى وهكذا حتى 
نباية أرقام المضروب الأول . 95 


. 
مسيم 


- (4) نضع أرقام المضروب الثانى إلى الجانب الأيسر للمستطيل يحيث يقع كل رقم 
مله أمام مربع © مبتدثين برقم الأحاد عند أسفل مربع ثم رقم العثرات فى المربع الذى 
يعلوه وهكذا حبى نباية أرقام المضروب الثانى . 

(0) نبدأ بضرب الرقم العلوى للمضروب الثانى (وهو رقم أعلى مرتبة فيه) فى 
المضروب الأول واضعين حاصل ضرب كل رقم فى الآخر فى المربع المخاص به يحيث 
يكون احاد حاصل الضرب ف المثلث السفلى من المريع ورقم عشرات حاصل الضرب 
فق المثلث العلوى منه . 

(5) نكرر العمل بالنسبة لبقية أرقام المضروب الثانى . 

(0) نجمع الأرقام المتحصلة فى المستطيل ٠‏ وذلك فى الانجاه القطرى (أى فى 
اتجاه الخطوط المورّبة) بادئين من الهمين إلى اليسار » يحيث نجمع كل ما بين خطين 
مورّبين ونضيف رقم العشرات إلى مجموعة الأرقام فى الخطين المورّبين التاليين وهكذا 
لنحصل على حاصل الضرب بطريق الشبكة . 

هذا ويمكننا تحليل طريقة الشبكة بمقارنتها بطريقة الضرب التى نستعملها اليوم . 
فى هذه الطريقة نبدأ بضرب رقم آحاد المضروب الثانى فى أرقام المضروب الأول ٠‏ ثم 
رقم عشرات المضروب الثانى (ويكون حاصل الضرب مبتدئا من خانة العشرات ‏ أى 
مرحلا إلى رتبة أعلى) ٠‏ وبعد ذلك نضرب رقم مئات المضروب الثانى فى المضروب 
الأول ٠‏ ويكون حاصل الضرب مبتدئا من خانة المئات ٠‏ ثم نجمع المتحصل من 
عمليات الضرب الجزئية هذه . 

وطريقة الشبكة لا تختلف ‏ فى جوهرها ‏ عن طريقتنا الخالية ٠‏ إلا أنه فى طريقة 
الشبكة يُبدأ بضرب رقم أعلى رتبة فى المضروب الثانى فى المضروب الأول ٠‏ ثم المرتية 
الأقل ٠‏ ويلاحظ أن الترتيب الهندسى للشبكة (المثلثات الفوقانية والتحتائية) تؤدى 
مباشرة إلى ترحيل الأرقام إلى الرتبة الأقل ٠‏ ويتضح ذلك يجلاء عند مقارنة الأرقام فى 
الخطوط المودّبة مع الأرقام فى الأعمدة الرأسية فى المثال المشروح (*78/ام >< 118 ) 
حيث نجد تطابقا تاما بينها . 


باه 


الطريققة الخحالية 
المضروب الأول م الام 
المضروب الثانى * ” ١‏ 
الضرب من المين إلى اليسار . 
ضرب الاححاد 44" 
١‏ 
ضرب العشرات ١5 4 55 ٠‏ 
١‏ 
ضرب لمئات ٠ ٠‏ "ا" لام 


ممه 


١ ١ 9"©/ا‎ 489 


طريقة الشبكة 


ملام المضروب الأول 
١ » *‏ المضروب الثالى 
الضرب من اليسار إلى المين . 
مام ضرب لمئات 
١‏ 
١54 45‏ ضرب العشرات 
١‏ 
141" ضرب الأحاد 
١١71‏ 


ما تقدم تتضح سلامة طريقة الشبكة فى إجراء عملية ضرب الأعداد المركبة بعضها 


فى بعض ٠‏ 


ونظرًا لسهولة عمليات الضرب الجزئية فيها ما لا يُحتاج معه إلى إستيعاب 


أى عدد محفوظ ٠‏ فإن هذه الطريقة قد تكون أيسر وأقل خخطأ للمبتدئين من طريقة 


الضرب التى نتبعها فى عصرنا الخال . 


وللتحقق من سلامة عملية الضرب يمكن تطبيق القاعدة الذهبية كيا سماها الغربيون 


وهى قاعدة ميزان العدد الى سبق شرحها . 


ميزان المضروب 2 ميزان المضروب فيه 


ميزان حاصل الضرب 


أو ميزان المضروب الأول ا ميزان المضروب الثانى - ميزان حاصل الضرب 


وبتطبيقها على المثال الوارد فى الحطوط : 


الام يع 0م - ١1911١418‏ 
فبإسقاط تسعة تسعة نحصل على موازين الأعداد 
كا صفر - صفرًا 
وبتطبيق القّاعدة على المثال المشروح : 
الام عا موا - ١١1/1919‏ 
(؟ 5غ 
م0 م 


الفصل الخامس 
فى القسمة 


وهى ست د الواحد كنسبة المقسوم إلى المقسوم عليه ٠‏ فهى عكس 
الضرب ٠‏ والعمل فيها ان تطلبَ عددًا إذا ضربته فى المقسوم عليه ٠‏ يساوى الحاصل 
المقَسُومَ أو نقص عنه بأقلٌ من المقسوم عليه ٠‏ فإن ساواه2 فالمفروضٌ خارجٌ 
القسمة » وإن نقص عنه كذلك فانسب ذلك الأقلٌ إلى المقسُوم عليه ء فحاصلٌ 
النّسبة مع ذلك العدد هو الحارج ٠‏ فإن تككّرت الأعدادٌ فارّمم جدولاً سطورةٌ بعدةٍ 
مراتب المقسوم ٠‏ وضثها خلاها ٠‏ والمقسوم عليه تحته بحيث يحاذى آخره آخيرّه إن 
لم يزد المقسوم عليه عن محاذيه من المقسوم إذا حاذاه » وإلاّ فبحيث بيُحاذى متلرٌ آخر 
المقسوم . 6 تطلب أكثر عدد من الاحاد يمكن ضرئه فى واحد (واحد)7/) من 
مراتب المقسوم عليه ٠‏ ونقصان الحاصل هما يحاذيه من المقسوم ٠‏ وممًا على يساره إن 
كان شىء + واضعًا للباق تحت خط فاصل ٠‏ فإذا وجدته وضعته فوق الجدول نحاذيا 
لأول مراتب المقسوم عليه » وعملت به ما عرفت ثم تنقل المقسوم عليه إلى المين 
مرتبة أو ما بق من المقسوم إلى اليسار بعد خط عرضىة » ثم تطلب أعظمَ عَدَدٍ آخر 
كا مرّ ء وضعه عن بمين الأول » واعمل به ما عرفت ٠‏ فإن لم يوجد فضع صفرًا . 
وانقل ىا مرٌ وهكذا ليصير أو المقسوم مُحاذيًا لأل المقسوم عليه ٠‏ فيكون الموضوحٌ 
أعلى © الجدول خارج القسمة ؛ فإن ببى من المقسوم شى* فه وكسئترٌ » محرجّةُ المقسوم 
عليه . 


- 


. ف الخطوط 7ه/ا : ساوى‎ )١( 
. زائدة فى الحطوط "هلا‎ )؟١‎ 
. ف المخطوط “اهلا : على‎ )( 


4ه 


مثاله : تقئسيم هذا العد5ة 41/81041١‏ على هذا العدد "اه فخارج القسمة ١841٠١‏ 
من الصحاح 2( وأحدل 0 حزء أ من ثلأية ولخمسين اذا فرض واحدا 4 


وهذه صوركة . 


)010( فى الخطوط 1707 : وستة وأربعين ٠‏ وهو ولاشك خطأ ونحريف . 


و 


والامتحان يضر ميزان الخارج ِ فُْ ميزان المقسوم عليه ٠‏ وزيادة ميزان الباق إن 
5 ل ل م - 7 
وجب )١(‏ على |الخاصل 1 فيزان اجتيع أن خالىف ميزان المقسوم ١‏ فالعمل خطا . 


. ف المخطوط "هلا : كان‎ )١( 


شرح : طريقة القسمة الواردة فى المخطوط لا تختلف فى جوهرها عن الطريقة التى 
نتبعها فى عصرنا الحالى ٠‏ إنما يقع الحلاف فى مواضع كتابة المقسوم والمقسوم عليه 
وخارج القسمة ٠‏ فبالنسبة للمثال المذكور يمكن مقارنة الحل على صورته الحالية مع 
الحل الموجود فى المخطوط . 


المقسوم اها ماه المقسوم عليه 
االن 
146 له 64٠‏ "اتج الفسمة 
42 
/11؟ 
51 
ه 
اه 
١١‏ 


ليتأكد لنا أننا لم نزد شيكا ‏ فى الواقعم ‏ عا عرفه العرب قبلا فى موضوع القسمة . 


0 


الفلصل السسادس 


فُْ استخسراج الحل 00 


الغذة المشيرون فق نفس تسق هذ 3 التحاسيات. .ومككا ف المشاحة + 
وشيئًا فى الجَبْر والمقابلة » ويُسمّى الحاصل محذورا وملا 
والعددُ إن كان قليلا فاستخراجٌ جذّره لا يحتاج إلى كل إن كان مُنْطَفًا ٠‏ وإن 
كان أصم ٠‏ فأسقط منه أقَرَبَِ المحذورات إليه » وانسب الباق إلى مضعّف جذر 
المُْقَطٍ مع الواحدٍ » فجدرٌ المسقطِ مع حاصل النسبةٍ هو جذرٌ الأصمٌ بالتقريب . 
1 . 
وإن كان كثيرًا فضئه خلال جدول كالمقسوم ٠‏ وعَلم مراتبه بتخطى مرتبة » 
ترتبة !"2 ٠‏ ثم اطلب أكثر عدد من الآحاد ء وإذا ضرب فى نفسيه ونقص الحاصل 
مما يحاذى العلامة الأخيرة » ومما عن يساره أفناه أو بق أقل من المنقوص منه ٠»‏ فإذا 
وجدنه وضعته فوقها ونحتها بمسافة ٠‏ وضربت التحتانى فى الفوقانى »ء ووضعت 
الحاصل تحت العدد المطلوب جذرّه بحيث يُحاذى احادُه المضروب فيه ٠‏ ونقصته جما 
يحاذيه » وممّا عن يساره » ووضعت الباق تحكه بعد الفاصلة ٠‏ ثم تزيد الفوقانى على 
التحتانى ٠‏ وتنقل الجميع إلى المين بمرئبة » ثم تطلب أعظم عددٍ كذلك إذا وضعكه 
فوق العلامة التى قَبْلَ العلامة الأخيرة وتحتها أمكن ضربة فى مرتبة مرتبة من التحتانى » 
ونقصان الحاصل ثما يمحاذيه ٠»‏ وممًا عن يساره ٠»‏ فاذا وجدته وعملت به ما عرفت 
زذت الفوقانى على التحتانى ٠‏ ونقَلْت ما فى الكطر التحتانى إلى العين عرتبة ٠»‏ وإن 
لم يوجد فضع فوق العلامة وتحتها صفرًا وانقل وهكذا إلى أن يتم العمل ٠‏ فا فوق 


. الجذر بفتح الهم وكسرها وبسكون الدال المعجمة أصل الشىء‎ )١( 
., ١؟67 (؟) فى المخطوط‎ 


17 


الجدول هو الجذر ٠‏ فإن لم يبق شىء تحت المتطوط الفواصل ٠‏ فالعددٌ مُنْطّقٌ ٠‏ وإن 
ببى فأصمٌ ٠»‏ وتلك البقيّة كسثرٌ مخرجها ما يحصل من زيادة ما فوق العلامة الأولى مع 


مثاله : أردنا جذر هذا العدد ٠» ١١81١197‏ عملنا ما قلنا صار هكذا : 
ه ١‏ 


وما بق تحت الخطوط الفواصل ثانية ٠‏ فهى كسر مخرجها الحاصل من زيادة 
ما فوق العلامة الأولى ٠‏ وواحد على التحتانى ٠‏ أعنى ١ل‏ . 


: ؟١7ه ف المخطوط‎ )١( 
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والامتحان بضرب ميزان الخارج فى نفسه ٠‏ وزيادة ميزانٍ الباى إن كان على 


الحاصل ٠‏ فيزان امجتمع إن حالف ميزان العدد فالعملٌ خطأ ٠١‏ والله أعلم . 
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شرح : فى صدر هذا الفصل يعرّف العامل الجذر والضلع والشىء ٠‏ كذا المحذور 
والمساحة والمال ٠‏ ويمكن بيان ذلك مُدطْمًا بالرموز بقصد الإيضاح على الوجه التالى : 


العدد العدد هضروب فُْ نفسة 
فى لمحاسبات 20٠:‏ الجذرع مجذور (الذى يمكن حذره) ع" 
فى المساحة : الضلع ل المساحة ل1 
فى الجبر والمقابلة : الشىمء س المال س5 


ويبدأ العامى بتقديم طريقة تقريبية لإيجاد الجذر العربيعى للعدد الأصم ع الذى 
يمكن وضعه على الصورة : 


17م حيث ن" أقرب المجذورات إلى ع 
٠‏ م الباق بعد إسقاط ن" من ع 
فطبقًا لمن المخطوط نمحصل على إع من العلاقة الحُقَوّبة : 
89 س0 

ويجىء الكلام مرة ثانية عن هذه القاعدة فى القسم الثانى من هذا الكتاب عند محليلنا 
لما جاء بكتاب العاملى ١‏ الكشكول» , 

هذا وقد سبق لأبى بكر محمد بن الحسن الكرخى أن أورد هذه القاعدة فى كتابه 
وكاق الحساب ) الذزى لْفه بين سنبى 1١٠١‏ »© لا ه (١١١١5-1١١1م)‏ 0 
وأهداه إلى الوزير أبى غالب محمد بن خلف الذى اشتهر بلقب «فخر الملك» » 


ويُنسب إلى الكرخى استخراجه لحذه القاعدة بطريقة جبرية » كذلك وردت قاعدة 
مُشاببة فى كتاب « تلخيص أععال الحساب » لابن البثّا المرا'كشبى الذى عاش فى الفترة 
من سنة 5814 ه إلى سنة ١الاه‏ (11585- 181 م). 


وجدير بالذكر أن البابليين كانوا يستعماون ‏ فى استخراج الجذور التربيعية ‏ 
القاعدة التالية : 


ع عبان" جم - رن + حب ) 
وقد وردت هذه القاعدة فى كتابات 'محمد بن موسى الخوارزمى ٠‏ إلا أنها كانت ملا 
للنقد ٠‏ فعدّها الرياضيون العرب من بعده لتصبح على النحو التالى : 

8 تم سروم ا ( 
وهى نفس الصورة التى أشار إليها العامل . 

ويُنسب إلى أحمد بن إبراهم الإقليدسى الذى عاش ف القرن العاشر للميلاد أنه 
لا رأى أن : 


المقدار (ن + ب ) ب حسب قاعدة البابليين ‏ يُعطى جذورًا تزيد عن 
القم الحقيقية . 

وأن المقدار إن + سل) حب تعديل الرياضيّين العرب ‏ يُعطى 

. ل + ١‏ 
فيمًا اقل من الحقيقة ٠‏ 

فقد اقترح قيمة وسطا بينهما على النحو التالى : 
ع -إن؟ + م -ن + ل 0 م 

؟ ل ١‏ 


5.6 


الباب الثالى 


وفنه ثلاث مقذنات :وستة فضول 
المقكدمة الأولى 

كل عددين غير الواحد إن تساويا فجائلان0" . وإلاً فإن أفنى أقلها الأكثر 
فتداحلان! . والاً فانْ عَدَههما ثالث فتوافقان7" ٠‏ والكسرٌ الذى هو مخرجه فهو 
وفقها ٠‏ وإلا فتباينان©) ٠‏ والتمائل بِيّنُ ٠‏ ويُعرف البواق بقسمة الأكثر على 
الأقل ٠‏ فإن لم يبق شىة فتداخلان ٠‏ وإن بق قسّمنا المقسوم عليه على الباق . 
وهكذا إلى أن لا يبق شى فالعددان متوافقان ٠‏ والمقسوم عليه الأخير هو العاذُ لما . 
أو يبق واحدٌ فتباينان . 

نع الكسرٌ إمَا مُمْطّق ٠‏ وهو الكسور التسعة المشهورة ٠‏ أو أصمٌ ولايمكن التتعبير 
عنه إلا بالجزء ٠‏ وكلٌ منهما إِمّا مُفْرَد كالثتلث ٠‏ وجزء من أحد عشر ٠»‏ أو مكرّه 
كالثلثين وجزء ين من أحد عشر ٠‏ أو مضاف كنصف سدس ٠‏ وجزء من أحد عشر 
من الجزه من ثلئة عشر ٠‏ أو معطوف كالتّصف والثثلث ٠‏ وجزء من أحد عشرء 
وجزء من ثلثة عشر ٠‏ وإذا رسّمّت الكسرء فإن كان معه صحيح ٠‏ فارسمه فوقه . 
والكسر نحته ٠‏ فوق المخرج ٠‏ وإلا فضع صفرًا مكانه ٠‏ وف المعطوف يرسمون الوَاو . 


شرح : )١(‏ العددان المهائلان هما العددان المتشاببان من كل الوجوه أى المتساويان . 
كسبعة وسبعة ٠‏ والكسران المتاثلان هما الكسران المتساويان كربع وربع . 

(؟) العددان المتداخحلان هما العددان الختلفان اللذان يفنى أصغرمًٌ) أكبرهما ٠‏ أو 
بعبارة أخرى أن يكون العدد الأكبر فيبما قابلاً للقسمة على العدد الأصغر ٠‏ مثال ذلك 
م ٠‏ ؟ء فها متداخلان حيث إننا إذا انقصنا الاثنين من الؤانية أربع مرات لم ببق 
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0ك 
متسس 


١ 
003 وف الأصم المضاف من . فالواحد 3 والثلثان هكذا‎ 
١ 


١ 

أسنن اسن هكذا ٠:‏ ٍِِ والخمسان وثلثة أرباع هكذا : ' و حادم وجزء من أححل 
5 6 

عشر من جز من ثلثة عشر هكذا : ملن (أو 2 من يل )0 . 


ر.) كا فى المخطوط ه8١‏ . 

مها شىء ٠»‏ أى أن الاثنين ثفنى الؤانية ٠‏ أو بعبارة ثالثة فإنه بقبول الؤئانية للقسمة 
على الاثنين فإن الؤانية تكون مُكنة من عدد صحيح من الاثنين بحيث إنه بإسقاط 
اثنين من الؤانية لعدد من المرات يساوى العدد الصحيح الناتج من القسمة فإنه لا يبق 
من الفانية شىء ٠‏ فنقول إن الاثنين تثفنى الؤانية : وبعبارة رابعة يمكننا القول بأنه فى 
العددين المتداخلين يكون العدد الأصغر أحد عوامل العدد الأ كبر أو جموعة من 
عوامله مضروبة فى بعضها البعض كالعددين ٠ 5” ٠» ١8‏ فعوامل العدد ١4‏ هى " ٠‏ 
.”م ء أى أن ١8‏ - ؟ »ام يا . وكذلك العدد 5 عرامله * + . أى أن 
5 - #9 عا م ٠.‏ فتكون الستة مجموعة من عاملين من عوامل العدد ١4‏ وما 
؟ كا "اع ومن الواضح أن ١8‏ تقبل القسمة على ” وتكون نتيجة القسمة " ٠‏ ولو 
أسقطنا العدد 5" من العدد ١8‏ مرة واحدة يككون الباق ؟١ ٠‏ ومرتين يكون 
الباق 5 . ومرة ثالثة لا يبق شىء ٠‏ فيقال إِنْ الستة تثفنى الؤانية عشر . فها عددان 
متداخلان . 

("1) العددان المتوافقان هما العددان اللذان يقبلان القسمة على عدد ثالث ٠.‏ هو 
أحد عواملها بالطبع ٠‏ مثال ذلك العددان 5 ٠»‏ 4 فإنها يقبلان القسمة على " - 
وبالتالى فالعدد # عامل مشعرك بيهما ٠‏ أى أحد العوامل الأولية (الأضلاع) لكل 
مهيا . 

(4) العددان التباينان هما العددان المختلفان اللذان لا يشعركان فى عامل من 
عواملها الأولية ٠‏ وبالتالى ليس لما عامل مشعرك إلا الواحد ٠‏ مثال ذلك 
العددان .١9 ٠ ١1"‏ 


3 


المقدمة الثانية 
مخرجٌ الكدئر أقلُ عَدَدٍ يصحٌ منه ذلك الكسر ٠‏ فخرج المُفرد ظاهر » وهو بعينه 
مخرج المكرّر ٠‏ ومخرجٌ المضاف مضروبة مخارج مُفرداته بعضها فى بعضٍ قا 
المعطوف فاعتبر مخرجى كدترّين منه ٠‏ فإن تباينا ٠‏ فاضرب أحدهما فى الآخرء أو 
توافقا فاضرب وفْقَ أحرهما فى الآحر ٠‏ أو تداخلا فاكتض بالأكفر ٠.‏ ثم اعتبر 
الحاصل مع مرج الكمثر الثالث ٠‏ واعمل ماعرفت وهكذا وهكذ! 7 ؛ فالحاصل هو 
المطلوب ٠‏ فى تحصيل عخرج الكسور التسعة تضرب الاثنين فى التتلثة للتباين . 
والخاص| فى نص الأربعة للتتوافق ٠١‏ والحاصل فى اللامسة للتتباين ٠‏ والستة داخلة 
فى الحاصل فاكتف به » واضربه فى السّبعة للمباينة ٠‏ والحاصل فى ربع الثمانية ٠‏ 
والحاصل فى ثلث التسعة للتثوافق ٠‏ والعشرة داخلة فى اللحاصل ٠‏ وهو الفان 
وخمسمائة وعشرون فاكتف به وهو المطلوب7' . 


و 


كتمة : 

ولك أن تعتبر مخارج مفرداته ٠‏ فها كان منا داخلاً فى غيره فأسقطه واكتف 
بالأكثر . وماكان متوافقا فاستبدل به وفقه » واعمّل بالوفق ٠.‏ كذلك ليثول اللخارج 
الباقية إلى الثباين ٠‏ فاضرب بعضها فى بعض ٠‏ والحاصل هو المطلوب . 

فى المثال تسقطٌ الاثنين ٠.‏ والثلائة والأربعة والخمسة لدخولها فى البواق . 
والستتة تُوافق الثانية بالتصف ٠‏ فاستبدل بها نصفها ٠‏ وهو داخخل فى التتسعة 
فأسقطه ٠‏ والثانية توافق العشرة بالتصف ٠‏ فاضرب نخحمسة فى القانية ٠‏ والحاصل 
فى السّبعة ٠‏ والحاصل فى التتسعة ليخرج المطلوب . 


,١؟ها" ف المخطوط‎ )١( 
. 3س راجم الشرح فى نباية المقدمة‎ 
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لطيفسة : 


بمحصل سخرج الكسور النسعة من ضرب أيّام الشهر فى عدّة الشهُور. والخاصل 
فى أيام الأسبوع ٠‏ ومن ضرب مخارج الكسور البّى فيبا حرف العين بعضها فى بعض ١‏ 
وسثل أمير المؤمنين على رضى لله عنه . عن 17 ذلك ٠‏ ففال اضرب أيام أسبوعك فى 
يام متك 29 , 


. فى الغخطوط “اهلا : من‎ )١( 


شرح : )١(‏ فى هذه «اللطيفة؛ يعرض العامى لإمجاد مخرج الكسور التسعة ٠‏ أى 
لايجاد القامم المشرلك الأصغر هذه الكسور التسعة ولنتين أرلا املقصود بإيماد القاسم 
لشوك الأصغرء فغرض أذ الطلوب مثلا هو جمع الكسرين ل ١‏ ل» فيد 
بتوحيد مخرجى الكسرين بأن نحوّل كلا من الكسرين إلى كسر مخرجه (أى مقامه) 
ستة (أى 1 ا 1 حاصل ضرب غترجى الكسرين) ٠‏ فيصير الكسران : ١1‏ ل ؛ 
وفى هذه الخالة يتيسر الجمع فتكون النتيجة 2 ٠١‏ وعملية توحيد مزجى الكسرين 
تقتضى إبجاد ما نسميه بالقاسم المشترك وهو حاصل ضرب الحرجين فى صورنه العامة » 
إل أنه مع تعشد الكسور وبالتالى تعدّد ارجها فإن إيجاد القامم المشرك ببذه الكيفية ‏ 
على بساطتها - لا يعطينا أصغر قاسم مشيرلك : ولنوضح ذلك بمثال فتقول إن المطلوب 
مئلاً هو حاصل جبمع الكسور 1 ٠ 1 ٠‏ 1 ؛ ل ٠‏ فن اليسور أن نقول إن القامم 
المشرك هو حاصل ضرب النخارج الأربعة بعضها فى بعض هكذا : 
؟ »اه »لم »ا 4 ١‏ إلا أن هناك قاسمًا مشيكًا أصغر من هذا القاسم ٠‏ وبالتالى فإن 
إيجاده يؤدى إلى تبسيط أكر للعمليات الخاصة بالكسور ٠١‏ ولذلك نقرل إن امخارج 
الأربعة هى على التوالى : 

ال | 


ولذلك فإن القاسم المشعرلة الأصغر يكون حاصل ضرب الأعداد الأولية مرفوعة إلى 
أعلى قوة لها ٠‏ فنجد مثلاً أن الاثنين فى الخرجين الأوْلّين موجودة فى الخرج الثالث 
فيمكن الاكتفاء به عن العامل الألى ؟ ٠‏ كذلك فإن الثلاثة فى الخرج الثانفى موجودة 


1 


- الأولى م . وبذلك يكون القاسم المشعرك الأصغر هو: ”59 5# . أى 
4< 9 > 1/5 ء وهو أبسط بكثير مما لو ضربنا جميع الخارج فى بعضها البعض : 
5 <ا م كا 4 - 1١‏ <ا "لا ء فى الوقت الذى يؤدى فيه القاسم المشعرك الأصغر 
الغرض ٠‏ وهو توحيد مخارج الكسيور حتى يتسنىّ إجراء عمليتى الجمع والطرح . 
بعد هذه المقدمة نعرج إلى إيحاد مخرج الكسور التسعة ٠‏ فنقول إن الكسور التسعة 


المقصودة عا ب طلريع ل بن بعليو ا ود ان مل 1 ان حل 
ى 0 ١‏ 3 ن 5 4 / ١ ١‏ 


وبامعان النظر ف مخارج هذه الكسور التسعة نحد أن المخرج 8 يكفيئا بالنسبة للعامل 
الأؤلى ؟ ٠‏ كما أن الخرج 4 يكفينا أيضًا بالنسبة للعامل الأولى « . كذلك 
فالمخرجان ه 7١‏ بمثلان العاملين الأولين ه ٠ ٠ ٠‏ وبذلك يكون مخرج الكسور التسعة 
(أى القاسم المشيرك الأصغر) هو : 

4 > 1 ع م يا لا ع .م يد ا ح 6و؟ 
أى أن عخرج الكسور التسعة هو : ٠‏ »ا ١8‏ »ا ل 

أى : وعدد أيام الشهر < عِدّة الشهور (عدد الشهور ىف السئة) “ا عدد أيام 
الأسبوع ) وهى القاعدة التى وردت فى «لطيفة: العام . 

وكذلك فقول 0 المؤمئين عَلىْ كرّم الله وجهه عن خرجح الكسور البسعة . 
«اضرب أَيَّامَ أسبوعك فى أيّامِ سَتتِك » قول غاية فى الصحة (ا > )"5٠‏ . 

ورد أيضًا فى «لطيفة؛ العامل أن عخرج الكسور التسعة يحصل من ضرب عفارج 
الكسور التى فيبا حرف العين بعضها فى بعض - وهو قول صحيمٌ أيضًا . حيث إن 
ضرب محارج هذه الكسور الأربعة هو : 4 <ا لا ؟ا 4 >ا 560-١١‏ كا /ا. من 


هذا تتبين صحة ما جاء فى هذه و اللطيفة » . 


المقدمة الثالنة 
فى التجنييس والرفع 
أمَا الكجنيس“ فجعلٌ الصحيح كُسُورًا من جنس كدر مُعْيّن ٠‏ والعملٌ فيه إذا كان 
مع الصحبح كسرٌ أن تضرب: الصّحيح فى مخرج الكدئر ٠‏ وتزيد عليه صورة الكدئر . 
فجس الاثنين والرّبع تبئعة ٠‏ وممقس السكةٍ وثَْنةِ أخماس لله وثلثون ٠‏ ولس 


الأربعة ثلث سيم م وثمانون . 

وأمًا الرَّفُمُ فجعْلُ الكسُور صِحاحًا ٠‏ فإن كان مَعَنْآ كسرٌ عددُه أكثر من مخرجه 
قسّمناه على مخرجه ٠١‏ فالخارج صحيح ٠‏ والبافى كار من ذلك الخرج . فرفوعٌ خمسة 
عشر رُي101 لله وثلقة أرباع . 
(1) ناقصة فى اللخطوط 0؟! : 
شرح : يُقصد بالتجئيس جعلْ الصحيح والكسر المصاحب له من جنس واحد . 


وذلك بالتعبير عنبما على هيئة كسرين لها نفس ممخترج الككسر ٠‏ ويسوق العاملى ثلاثة 
أمثلة لذلك نيها مشروحة فيا يى : 


لكسر .2 الذى مخرجه 4 ٠‏ وهو نفسه مخرج 


0 
ان قرفا لك شرو اه ا 7 شكاك قرحا فض اك ارس 
زءا 6 6 زء 8 6 
فالمحكس هنا #" , 
فى المثال الثالك ٠‏ ل , ل ع د ل ع. ع ير 11 
0 ان 3 3 
د ل .. كذ > 6ث فاهتس 6م 
5" 5" ١ط‏ ' 


ما الرفع فهو تحويل الكسر الذى يزيد فيه عدده ( أى بسطه ) على مخرجه إلى عدد 
صحيح وكسر ٠‏ ويورد العامق لذلك مثالا هو : 


2.١15 19‏ "' , ؟ س الم فوج , 
5 7 : : وهو مرفوع 


ا/ا 


الفصل الأول 
ى جمع الكسور وتضعيفها 
يو خيل من الخرج المشترك مجموعها نيا ويسم عددها إن زاد عليه 0 . 
فالمخارج صحاح والياق كسورٌ منه » وإن نقص عنه نسب إليه » وإن ساواه 
فالحاصل وَاحدٌ ٠‏ فالّصفُ والقللث والرّبع واحدٌ ونصف 0 والسّدس والكلرث 
نصفف ٠»‏ والنّصف والسّدس الكل واحدٌ ٠‏ وضِعْفُْ ثك ثة أخماس واحدٌ وخمس” . 


الفصل الثاني 
فى تنصيف الكسور وتفريقها 
ما التنصيفْ فإن كان الكسرٌ زوجًا تَصَفكه ٠‏ أو فردًا ضعّفت الخرج » ونسيِت 
الي اليه وهو ظاهر . 
وأمًا الكفريق فتنفص أحدهما من الآخر بعد أخذهما من الخرج المشعرك ١‏ وتنسب 
الباق إليه ٠‏ فإِنْ نقصت ابم من الثلث بق نصفُ سدس 
الفصل الثالث 
ان كان الكثر فى ان الطرفين فقط ف صحيبح أو بدونه 3 فاضرب اهنس أو 
عا ع يسيك 11 اة قسم الحاصِل على الْخْرج أو انسبه منه ٠‏ ففى ضرب 
ين وق أعاي ف أرب + البكس فى الصسحيح » انان وتمسوق » قسعناء عل 
خمسة ٠‏ خرج عشرةٌ وتفمسان ٠‏ وفى ضرب لل أرباع. فى سبعة ٠‏ قسمنا أحدًا 


وعشرين عل أربعة رع خب وربع ٠»‏ وهو الطلوس . وان كان الكشر فى كلا 


. 1787 ناقصة ف المحطوط‎ )١( 
. فى المخطوط 6؟١ : الكسور‎ )7( 


؟ ب 


الطرفين والصحيح معها ٠‏ أو مع أحدههما أو لا ٠‏ فاضرب المجكس ف امس ٠‏ أوفى 
صورة الكمثر ٠‏ أو الصورة فى الصورة ٠‏ وهو الحاصل الأول ٠‏ ثم المخرج فى الخرج 
وهو الحاصل الثانى ٠‏ فاقسم الأول عليه ٠‏ أو انسبه منه ٠‏ فالخارجٌ هو المطلوب . 
فالحاصلٌ من ضرب الاثنين و: نصفب ٠‏ فى ثلثة وثلث . عانية وشلعم . ومن اثنين 
ورُبُع فى خخمسة أسلاسٍ ٠‏ واحلٌ وسبعة أثمانٍ . ومن ثلئة أرْبَاع فى خمسة أسباعٍ : 
0 

الفصل الرابع 

ف قسمة الكسور 

5 0 8 ع 8 
وهى ثمانية اصناف كا يشهد به التأمّلُ ٠‏ والعملُ فيبا أن تضرب كلا من المقسوم 

عليه فى المْخرج المشترك » إن كان مع كل منهما كدثرٌ ٠‏ أو فى امْخرج الموجود إِنْ كان 
أحدهما فقط ذَا كسر . بلسي لخر كل جام الصبوع متناو اليم 
منه فالخارج من قسمة خمسة ودُيع على ثُلثة : واحدٌ وثلثة أرباع, . وبالعكس 


أربعة أسباع. ٠‏ ومن المتدسين على السندس ٠‏ اثنان ٠‏ كا يشهد به تعريفة القسمة 
بما مر : وعليك استخراج باق الأمثلة , 


الفصل الخامس 
فى استخراج جذر الكسور 
0 عَم الكمئر صحيح ؛ جنس ليرجع الكل كسورًا 0 لم إن كان 2 
نرج مُنطقين ١‏ قسمستة جذر الكدئر على جذر الخرج 0 
ودبع اثنان ونصفطُ ٠‏ وجذر أربعة أتساعٍ ثلثان , 
وإن لم يكونا مُنطقين ضر بت الكسر فى احرج وا نه جذرٌ الحاصل بالتقريب 
وقسمته على احرج ادر َل ونصني ٠‏ تضرب سبعة فى اثنين » وتأل جذر 


اخاصل بالثمريب © وهو لب ايه أسباعٍ وتفسمة عل اثنين ليخرج واحد 
وسكة أسباع . 


ا 


الفصل السادس 
فى تحويل الكسر من مخرج إلى مخرج 
اضرب عدّد الكسر فى المخرج المحوّل إليه . واقسم الحاصِل على رجه . 
فالخارج هو الكسشر المطلوب ٠‏ من نخرج الحول اليه د الم 
50] سبعة ٠‏ خرج خحمسة أنمانٍ وخحمسة أسباع تمن ٠‏ ولو قيل 
كم سدْسًا ٠‏ فالحواب به أربعة أسداس وسَبْعَا سلس . 


توي ويس مي متو صصح حلم امه ويه 


شرح : فى هذه الفصول الستة يعرض العاملى لساب الكسور من جمع 
وتضعيف وتنصيف وتفريق وضرب وقسمة واستخراج جذور وتخويل الكسر من مخرج 
إلى مخرج - 

وتقوم هذه العمليات الحسابية على فكرة إيجاد المخرج المشترك ٠‏ وفها يل 

نسوق بعض الأمثلة الى أوردها العامى للتدليل على القواعد التى ذكرها 


فى متن كتايه : 
وى لع لع لد كد دئ +5 دل . ١‏ 
؟ 0 3 ؟ ١‏ ؟ ١‏ ؟ ١‏ ؟ 
شك 1 > فى سه كك 1 كك رك اسن 
1 ؟ ١‏ ؟ ١‏ ؟ ١‏ ؟ 5 
قن 11 33 
ل؟ي» 6 - ذير 6 - قذده ل ١‏ 
3 5 14 5 م مم 
و( لوهجم «دعلكادم يا ١" 5١‏ 
١ 1‏ 1 
|تة «وملسخخصسه 5-0 6 
3 ؟ ١‏ ؟ ؟" لاه 00م 7 
(5 5د قخق يراد ه85 ونذا 
9 4 >< 5" م 4 
ور ه. 5ه 
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الباب الثالث 
فُْ استخراج الجهولاات بالأأرر بعة المتناسبة 


وقى. بغالنية ‏ اولفاا الل اتانيا كتتينة كالكا إل .رابعهابج» بزنارنهاة تمساناة 
مُسطّح ١١‏ الطرفين اسطّح الوسطيّن كا برهن عليه ٠‏ فإذا جُهلَ أحدُ الطرفين ٠‏ فاقسم 
مسطّحَ الوسطين على الطّرف المعلوم ٠‏ أو أحد الوَسَطيّن ٠‏ فاقسم مسطّح الطرفين على 
الوسط المعلوم ٠‏ فالخارجٌ هو المطلوب . 

والسؤال اما أن يتعلق بالزيادة -- ٠‏ أو بالمعاملات ونحوها ٠‏ فالأول نحو 
أ عدد إذا زيد عليه رُبْعُهِ صار ثلثة مثلاً ٠‏ فالطريق أن تأخدذ مخْرّج الكئر . 
ويسمى الأخذ ٠‏ وتتصرّف فيه بحسب السّؤال ٠‏ فا انتبيت إليه يُسبّى الواسطة . 
فيحصل مَعَكَ معلوئات ثلث الأعذ والواسطة والمعلوم ٠‏ وهو ما أعطاه السائل بقوله 
مار كذا ونس "الخد ود الأولة + إلى الراضطة وهى الال + كش كوول 
الثالث ٠‏ إلى المعلوم وهو الرابع ٠‏ فاضرب المأخحَذ فى المعلوم ٠‏ واقسم الحاضصل 6 
الواسطة . ليخرج المحهولُ ٠‏ فهو فى المثال اثنان وحُمْسان ٠‏ وأمًا الثالى فكما لو قيل 
خمسة أَرْطَال بثلئتة دراهم ٠‏ رطلان بكم . فخمسة أرطال امسق ١‏ والثلثة الثثر . 
والرّطلان المثمّنٌ ٠‏ والمسئول عنه الثثمن 250 المسعّر إلى اليا لخن إلى 
الكمن ٠‏ فاجهول الرَايع ٠‏ فاقسم مُسَطْحَ ح الوسطين وهو سكة ٠.‏ على الأول وهو 


حو 


5 


ولو قيل كا رطلا لوس ٠‏ فامجهول المثمّن وهو الثالث ٠‏ فاقسم مسطح 
الطرفين وهو عشرة . لى الثانى وهو ثِلئةٌ . ومن هنا أخحل قوهم شرب آخر السؤال 
بوميياب يد ميج اينيد سواه 


. يقصد بالمسطح حاصل الضرب‎ )١١ 


8 


2 


شرح : اذا رمزنا للمقادير الأربعة المتناسية بالرموز : |6 ناء جا ) ذه فانه طبقأ 
للتعريف الوارد يكون : 


لي 
ل 


#لة“““لتتتة11|| العام 
مين 


3 الثافى الرابع 


وبُسبّى الرمزان أ ١‏ د الطرفين ٠‏ والرمزان ب ٠‏ ح الوسطين ٠‏ ولمًا كان مُسطّحُ 
(أى حاصل ضرب ) الطرفين مساويًا لمسطح الوسطين ٠‏ فإنَ : 
أعاد - باياحى ‏ أى أن : الأول < الرابع - الثافى © الغالث . 

وبمعرفة ثلائة من هذه المقادير الأربعة المتناسبة يمكن استخراج المقدار المحهول 
باستخدام هذه العلاقة , 

ولقد ساق العامل أمثلة ثلاثة نييما فها يل : 
المثال الأول : ماهو العدد الذى إذا ا اليه ربعه أصبح ثلاثة ؟ يُحدد العامل 
طريق الحل فيقول : 
يؤخذ مسخرج الكسر- وهو 4 ويُسمى ١‏ المأخذ » ٠‏ ويُتصرّف فيه بحسب السؤال 
أى يضاف إليه رُبْعه ‏ فيصبح ه ٠‏ ويُسميه العاملى « الواسطة » . 


فنحصل على معلومات ثلاث هى : 


الماحذ - ع 
الواسطة - هم 
املعلوم - (ها أعطاه السائل ) 


ويضم العامل معادلته على الوجه التالى : 


الماخجل المخهول 
الواسطة 22 العلوم 
: المهول 
وبالتعويض فى هذه المعادلة ٠‏ نجد أن : لك ع 3 0-3 


فيكون العدد المطلوب هو : 4ك ا 
ويتحليل هذا الخال مكنا أن:'تطرق الكخل .خل الزسعة 
١‏ ا العدد امجهول - " 

أى أن ك ا المجهول > المعلوم 

وباستخدام تعبيرات العاملى تكون المعادلة كا يلل : 
الواسطة ا المجهول - المعلوم 


المأخحل ' 
8 11 ' ل 5 الماخحد 4 المعلوم 
لي الواسطة 


المثال الثانى : ه أرطال بثلاثة دراهم ٠‏ رطلان بكم ؟ 


غ٠‏ وهو ماورد ف المثال 


الأرطال اللدمسة الككز 
والدراهم الغلاية يسمى : السعر 
والرطلان تسميان : المثكن 
والمسئول عنه هو : الكمن 
المسعر المشمّن 
١‏ 0 
١ 1‏ ؟ الغن 
3 د 1١‏ 1 
فيكون القن - كك - ل > ل ١‏ درها 


66 


ومن الواضح أن نسبة السّكر إلى المُسَعّر ماهى إلا قيمة الؤحدة ٠»‏ فهى فى امثال 
قيمة الرطل بالدراهم , 
المثال الثالث : ه أرطال بثلاثئة دراهم ٠‏ كم رطلا بدرهمين؟ فالمجهول هنا 
«المكمّن؛ ٠‏ فتكون المعادلة على النحو التالى : 


ه0 المثمن ( امجهول ) 
ل ل 
فيكون المُدئّن - لامتكا د لط لام رطلا , 


الباب الرابع 
فَْ استخراج الجهولاات نحساب الخطاين 


تفرض المجهول ماشئت - وتسمِّيه المفروض الأول ٠‏ وتتصرّف فيه بحسب 
الخؤال..<-فان طابق فهو المطلومنة .وان أخطاً بزياذة أو لقضاق فهو اليا الأول - 
0 تفرض أرٌ وهو المفروضْ الثانى ٠‏ فإن الملا عضا الخطاً الثافى ٠‏ ثم اضرب 
المفروض الأول فى الخطأ الثانى ٠‏ وتُسمّيه المحفوظٌ الأول . افروض الثانى فى 
الخطأ الأول ٠‏ وهو الوط الثانى - فإن كان الخطان زائديّن أو ناقصَيّن ٠‏ فاقسم 
لفل بين الحفوظين عل الفظل بين الخطأين ٠‏ وذ اخخلفا نجموع الحفوظين على 
مجموع الخطاين ليَخْرج المجهول . 

فلو قيل أ عد زيد عليه ثُلثاه ودرهم حصل عظرة > اقان قرضته اتشعة فالنيكفاً 
الأول سنعة زائدة ار ستة فالخطأ الثانى واحدٌ زايكٌ ٠‏ فامحفوظ الأول تسمه + 
والثانى سنّة وثلاثون . والخارج من قسمة الفضل بيبا عال المفضل بين الخطاين 
158 سات وهو المطلوب . 

ولققزة اع عده 'زية عليه له ,وغل التاضيل ثلقة" أخباية 07> وزمفرر” 

0 لجديع. خمسة دراهم ٠‏ عاد اد الأزلك : فلو فرضته أربعة ٠»‏ أخطأت بواحد 
٠ 0‏ أو ثمانية فبئلائة زائدةٍ ٠‏ وخارج قسمة مجموع امحفوظين [على مجموع 
المخطأين ]220 خمسةٌ ٠‏ وهو المطلوب . 


)١(‏ اف ف المخطوط “اه؟١‏ : اماس 
(؟) فى فى الخطوط "اهل : ف . 
(*) ناقصة فى المخطوط ١١87‏ , 


(8) اضيفت ليكتمل المعبى حسب النص . 


أ 


شرح : فى هذه الطريقة ‏ أعنى استخراج الممهولات محساب المنطاين - جرى العمل 
على النحو التالى : 
١ح‏ تفرفن آبة قنمة المجهول وتسنهيها المفروظن الأول 

؟- تعوض هذه القيمة الفرضية فى المسألة فإن طابقت كان المفروض الأول هو 
الاجابة المطلوبة ٠‏ وإلا فاحسب الخطأ الناشئ؛ عن المفروض الأول ٠‏ وَلْسَدٌ هذا الخطأ 
بالمخطأ الأول . 

تكرر المنطوتان السابقتان لقيمة ثانية للمجهول ٠‏ ولنسميها المفروض الثانى . 
ولنحسب الخطأً الثانى 1 

4- اضرب المفروض الأول فى الشطأ ٠‏ وسمّه المحفوظ الأول . 

ه اضرب المفروض الثانى فى المتطأ الأول ٠‏ وسمه المحفوظ الثانى . 

5- إن كان الخطآن الأول والثانى متحدى الاشارة (إما الاثنان زائدين . 
أو الاثنان ناقصين ) ٠‏ فاقسم الفرق بين الحفوظين على الفرق بين المنطأين تحصل على 
قيمة المجهول . 

إن كان الخطان الأول والثانى مختلق الإشارة ٠‏ فاقسم مجموع المحفوظين على 
مجموع الخطاين نخرج قبمة المجهول . 

ولبيان صحة هذه الطريقة ٠‏ نفرض أن المسألة يمكن تمثيلها بالمعادلة الآتبة : 

ب سس + سيا مع صفرًا 010 

نفرض القيمة العددية ف١‏ للمجهول س (فتكون ف١‏ هى المفروض الأول ) . 
وتعوص > المعادلة )١١(‏ 

.اب فا + جاح لا ١‏ 
حيث ح'١‏ المخطأً الأول 
نكرر العمل لقيمة عددية فرضية ثانية ف؟ 

.ا باق" + جاح خم ف 


/4 


بطرح المعادلة (") من المعادلة (؟!) نحصل على : 
ب وق دافم تع دع ! 
ل 4 ايان )0 
اى ان ب > 0 
١‏ 31 


وبالتعويض بقيمة ب فى المعادلة () نحد أن : 
اك ايها 
ا 0 0( 
ف قثا 
١‏ . 
وبالتعويض بقيمتى ب ٠‏ ح (من العادلتين 4 ٠‏ ه) فى المعادلة )١(‏ نمحصل على 
قيمة المحهول سنس . 


2 
3 سا 


المفروض الأول > المنطأ الثانى ‏ المفروض الثانى ا اللتطأ الأول 
الخطأ الثانى ‏ الخطأ الأول 

وعند اختلاف الخطأين فى الاشارة ٠‏ تنقلب الاشارتان السالبتان فى الصورة 
( البسط ) واحرج (المقام ) إلى إشارتين موجبتين . 

فى المثال الأول الذى ساقه العاملى لشرح هذه الطريقة المطلوب إيجاد عدد إذا 
أضيف إليه ثلثاه ودرهم حصل عشرة . 
فبالمفروض الأول ف ح 4 »ء يكون المجموع 9 + 5 <ا و + ١5 -١‏ 
بامفروصض. 21و ١ ١‏ حموع 7 

والمطلوب أن يكون عشرة فقط ٠‏ فيكون الخطأ الأول خخ تم ؟ 


يه ١‏ 1 .5 
بأ الثاى فه: 2 ١‏ ك + ل #ر ع5 + ١ع ١١‏ 
وبامفروضص ىاف بصبح _المجموع 9 
فالحنطا الثانى خ - + | 
5 


٠ المحفوظ الأول - المفروض الأول ف “ا اللتطأً لثافى خ‎ .٠. 
ح و يا اده‎ 


والمحفوظ الثانى > المفروض الثافى ف << المخطأ الأول خ 
؟ ١‏ 


- 5 خخ كع ع جم 
ويلك فالعدد المطلوب إجاده جح امس 5 ءة درهها 
١‏ 0 5 


أما فى المثال الثانى : 


فيا مفروض الأول ف ح و»ء يكون الخطأ الأول 6 - - ١‏ 


باللفروض الثالى ف - م ء ينتج الخطأ خ - + م 
وبا لفروض نيا لح 0 


* »ا ”م + ىم يمع ١‏ 


.٠ .‏ العدد المطلوب جاده سد ا م دراهم 


وجدير بالذكر أن طريقة «حساب التطأين » كانت معروفة منذ بدء الحضارة 
العربية ٠‏ وقد كتبت فيها كتب ورسائل عديدة ٠‏ مها مؤلفات قسطا بن لوقا وأبى كامل 
شجاع بن أسلم الحاسب المصرى ( القرن التاسع الميلادى ) ٠‏ وأبى يوسف يعقوب بن 
محمد الرازى وأبى يوسف يعقوب بن محمد المعيصى ( من علماء القرن العاشر 
للميلاد) ٠‏ وأبى الحسن ألبى المعالى الدسكرى المنجم ٠‏ والحسن بن اليثم 457 
9 م)ء وكال الدين بن يونس 1١650‏ 1747 م) ؛ وذلك على سبيل المثال 
لا الحصر. 


4١ 


الباب السخامس 


فى استخراج المجهرلات بالعمل بالعكس 


كن الحلا , والتعاكس ٠‏ وهو العمل بعكْس ما أعطاه السَائك ٠‏ فان 

كاك فقت + أو ره للا لي + أوضَرّب فقس ١‏ أو جَدَرَ فَرْبْمْ ٠‏ أو عكّس 
فاغكس ٠‏ ميتديا من آخر الستّؤال ليرج الجواب . 

قبل أعمٌ عَدَدٍ ضرب فى نفسه ٠‏ وزيد على الحاصل اثنان ٠‏ وضعف وزيد 
على الحاصل ثلاثة دراهم . وقسِم الى "2 على خمسة 2 الخارج فى عشرة 
عدن عابرا دل انعد ,عرس ياب عه 
الكافيل كلانه مد ودع :فتكت الأنيق ب والفقريين: الننه .وكلة. القبعة وان 

0 أئ عدد زيد عليه نِضْفه وأربعة دراهم ٠‏ وعلى الحاصل كذلك بَلَغْ 
عشرين ٠‏ فا قص' الأربعة ثم ثلث المتئة عشر ٠‏ لأنة التصن”" امريد ٠‏ ببق 
عشرة وثلثان ٠‏ ثم انقص منه أربعة ٠‏ ومن الباق ثلثه يبق أربعة ٠‏ وأربعة أتتساع . 
وهو الجواب . 


5-5 


. 76“ فى المحطوط‎ ٠ المجموخ‎ « )١١( 
. (؟) فى المخطورط 08؟١ : بالنصف‎ 


شرح : فى هذه الطريقة يبدأ الحل من نباية المسألة ٠‏ وتجرى التطوات بعكس مايرد 
فى منطوق المسألة حتى نصل بالتساسل إلى قيمة المحهول . 


م 


المنال الأول : 


فى هذا المثال تنتبى المسألة بالعدد 0٠‏ فهو نقطة البداية » وحيث إنه نتج من 

ضرب عدد قبله فى ٠١‏ . فيكون العدد السابق على ال 6٠‏ هو ٠‏ وحيث إن هذا 

نتج من قسمةٍ سابقةٍ على العدد ه » فالأصل إذن 22 » ه ٠‏ ولا كان قد زيد عليه 

“ . فاصله ©؟٠-‏ 7ا-؟"» . وحيث إنه ضِعْف العدد السابق عليه ء» قنشؤه 

اعد اي ا وس ا ا 
٠‏ فالجهول اذن جَذذْر 4 »؛ أى " وهو العدد المطلوب . 


المثال الثاني : 


لماكان العدد ٠٠١‏ درهمًا هو العدد الذى تؤول اليه المسألة فى النباية ٠‏ ولما كان قد 
ا ا لا 
نصفه ١‏ فيكون أصله 2< 15 > 2 ٠١ ٠١‏ ثم يُنقص منه 4 ليصبح 5 ٠‏ وهذا قد 


لله 


الباب السادس 
ف المساحة 


وفيه مقدمة وثلثة فصول . 


مقلدمة 


المساحة استعلامٌ ما فى الكم المقصل ل 0 الخطى أو أئعاضه ٠‏ 
ثل شر ونضن شر أ كلبها إن كان خط ٠‏ أو أمثال مرئعه كذلك إن كان سَطُّكًا . 
أو أمثال مُكقبه كذلك إن كان جما . 

فالخطٌ ذو الامتداد الواحد ٠‏ فنه مستفيه وهو أقصرٌ الخطوط ١‏ الواصلة بين 

اله ه 3 
نقطتين ٠.‏ وهو الرادُ إذَا أَطْلق ٠.‏ (فالخط ذو الامتدادع)0) وأمئاؤه العشرة 
ش 

مشهورة ٠.‏ ولا حيط ف مثله سطحٍ ٠‏ وغير المستقم منه بركارىئ وهو معروف ٠.‏ وغير 
بركارى : ولا يحث لكا عنة .. 

والسطح ذو الامتدادين فقط ومستويه هو(" مابة ضع خوط الحرجة عليه ٠‏ قف 
أى جهة عليه ٠‏ فان أحاط به واحدٌ بركارئ فدائرة 5-6 المنصّف لا قطر ٠‏ 
وغير المُنصّفْ وَترٌ لكل من القؤسين ٠‏ وقاعدة لكل من لقطعكئّن ٠‏ أو قوس من 
دائرة ونصفا قطرها ملتقييّن عند مركزها فَمَطاعٌ ٠‏ وهو 0 5 أو قؤْسان 
تحديبته! إلى جهة غير أعظم من نصبى دائرتين فهلالى ٠‏ أو أَعظمَ فنثلئ ٠١‏ أو مسختلبى 


, ١7587 نائقصة فى المخطوط‎ )١( 
, !١ا/الا"‎ . (؟) ناقصة ف الخطوطين “اهلا‎ 


(9) ناقصة فى المْخطوط ١78‏ , 


5م 


التتحدبب منساويان ٠‏ كل أصغر من الصف فاهليلجئ ٠‏ أو أعظم فشلجمىئ . 
أو تلن مستقيمة » فثلْث متساوى الأضلاع أو الكّاقين : أو مختلفها ١‏ قايم الرّاوية 
ومنفرجها نوها الاوليا :2 أو أريعة متساوية ٠‏ فرع إن قَامَتْ ٠‏ وال فمعيث ٠‏ 
وغير المتساوية مع تساوى المتقابلين مستطيلٌ إن قامّت ٠‏ وإلا فشبيه المعيّن . 
وما عداها منحرفات ٠‏ وقد يُخْص, بعضهًا باسم كذى الرنقة والرّنقتين ٠‏ وقكاء 27 . 
أو أكثر من أربعة فكثيرٌ الأضلاع ٠‏ فإن تساوت قيل مُحَمّسٌ ومُسدسُ وهكذا ١‏ 
والأفذو خمسة أضلاع ٠‏ وذو سكة أضلاع وهكذا إلى العشرة فيبا » لم ذواحدى 
عشرة قاعدة واثنتى عشرة وهكذا فيها) . 

وقد يخص البعض باسمر 7 كالمدرّج والمطبّل”" ٠‏ وذى الخر ف بم الشين . 

والجسدُ ذو الامتدادات الثلشة ؛ فإن أحاطه سطيٌ يتساوى جميم(؛ 
ابوه الخارجة من داخله اليه 506 0 الدٌواير 0 ١‏ 
والأفصغيرة » أو سئة تريعات متساوية فكمّب ٠‏ أو دائرتان شعاويان راكاد : 
وسطح واصل بينهما بحيث لو أدبر مُستقيم واصلٌ بين محيطيه| عليه + ؛ مائئة بكلّه فى 
2 القورة فأمقار اتابن بوش فا عزة اها «رالراض]ث ميق متمد ميا :نان كان 
عمودًا على القاعدة فالأسطوانة قائمة ٠‏ وإلاً فائلة أو دائرة وسطح صَتَوْبرىَ مرتفع 
من محيطها متضايقا إلى نقطةٍ يحيث لو أدبر مستقِيجٌ واصل بينهما ٠‏ مامه لِكُلّه فى كل 
الدورة فخروطٌ قايهٌ أو مائلٌ ٠‏ وهى قاعدتةٌ والواصلٌ بين مركزها والكقطة سهحة ؛ 
وإن طم مستي يوازيها فا بلدا منه مخروط ناقص ١‏ وقاعدة المخحروط والأسطوانة إن 
كانت كضلية فك متها مضل مثلها ٠‏ فهذه أكثر الاصطلاحات المتداولة فى هذا 


الفن . 
)١١‏ فى المخطوط ساه؟١‏ : قساء , (4) ناقصة فى المخطوطين “اها و“اه؟١‏ . 
(؟) ناقصة ف المحطوط "601؟١‏ , (ه) غير موجودة فى المخطوطات الثلائة . 


() ناقصة ف المحطوط “#ا/الا١‏ . 


6م 


كم 


شرح : يتناول العامل فى الباب السادس من كتابه تعر يف كل" من الحَطّ والسطح 
والجسم ٠‏ ويبين أنواعها الختلفة ٠‏ وكيفية تكوين الأشكال والأجسام الحندسية . 


الأشكال المستوية : 

تعض العامل ‏ فى محال الأشكال الهندسية المستوية ‏ للشكل الدائرى ومُتعلّقات 
الدائرة من القطر والمركز والوتر والقوس والقطاع ٠‏ كذلك عرض العاملى للأشكال 
المكثؤنة من الأقواس كالأشكال اللاليّة والَغْليّة والإهليلجية والشلجمية ٠‏ ويبين 
الخطوط /11/17 صور هذه الأشكال بوضوح (شكلاً لا ؛ 4). 

عرج العاملى كذلك على الأشكال ذات الأضلاع المستقيمة ٠‏ فبدأ بالأشكال 
ثلاثبة الأضلاع كالثلئات بأنواعها ٠‏ وثُنّى بالأشكال رباعية الأضلاع كالمربع 
والمستطيل والمُعيّن وشبيه المعيّن ٠‏ وماعدا ذلك مما أسماه بالمنحرفات ٠‏ وقد شخصر” 
بعض هذه المنحرفات بأسماء كذى الرّنقة وذى الدنقتين والقثاء ٠‏ وانهى العاملى إلى 
الأشكال ذات الأضلاع الكثيرة (أى أكز من اريغة أضلاع ) كذى لخمسة الأضلاع 
(فإن تساوت سْمَّىَ مُخمساً ) وهكذا ٠‏ وقد خُلعَت على بعض هذه الأشكال المتعدّدة 
الأضلاع أمماء خاصة مهنا المدرّج والمطبل وذو الشرف ٠‏ وكلها مُبيكَةٌ صورها فى 
المخطوط (شكلاً لم ,.)9٠‏ 


الأجسام الندسية 
عرف العامل الجسم بأنّه ذو الامتدادات الثلاثة ٠‏ فعرف بالكرة والمكئّب 
والأسطوانة القامة والمائلة » والخروط القاهم والمائل ٠‏ وأى بأوصافها ذاكوًا خواصضّها 


من -حيث الأبعاد وأشكال السطوح وعلاقة قاعدة الجسم بسهمه (أى بمحوره ) وما إلى 
ذلك من صفات وخواص هندسية . | 
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شكل (7) 


الصفحة (5؟) من مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية بحلب ‏ رقم #الالا! 


داك برا عر اسلواوالاما د خط ومستود 
ورا ادها زمغ امار( 
فارطا خاضد, عر 
و موسا انرا يقلن رت 0 04 5-5 / احم 
مسقا وسور 2 1 

1 از 0 زرو س سكاف رك ء 
10 را 2 ترد مط ,ةلافكل ا" 
م 8 شين : 0 ا 

0 

الإمزلاست ا 
تِتًّ و اعونت 5-9 0 
الو وستري دصار رواءا ارتسا وي 
جنات ءال 2 2 
ساوئالعا بير سمط را) / سمط لانن 00 
ا مين ونا عدا 6 202 2 
لقي ونناا 20 214 1 2-2 
دسا و وص 0 0 ْ 


شكل (8) 


الصفحة (1؟) من مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية يلب رقم #ا/الا| 


مس2 2 


نواه 21 2001 


0 ايوم ا 
ركان اسه 
0 مالس 7 0 / 
اثامالسحت دنم ما لاير 
ينص /إلروا/اء روا /افْصو امَو 
كلمي رار اران بان 
ما | رد اسيل كط عار اس 1/2 
ةسنا قاع لوازي ا 
سيان كردا عار 20 
ددا سنو روا زخو ,متنا 
نا سف وات 
الرررة روط لاوا لاحل اساي 1 
مسرو 8 /سمولوزيها (الببالم و 
فإ زرط وا نانس وَل 
سر شام شه زاملي الول بال 


شكل (5) 


الصفحة (8؟) من مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية يحلب ‏ رقم "ل/ال/ا! 


22521110 


الفصل الأول : فى مساحة 
السطوح المستقيمة الأضلاع 


كا الشلرعهة فقائم الزاوية منة يضِرب او المحيطين ببا فى نصهي الآخر ٠١‏ ومنفرجٌّها 
بضرب العمودٍ المُخرج مما على وترها فى نصفي الوتر أو بالعكس ٠‏ وحاةٌ الروايا 
بضرب ١‏ مخرج من أيّها عمودًا © على بد ٠‏ ويعرف أنه أى الثلثة بتربيع 
أطول أضلاعه ٠‏ فإن ساوى الحاصل مُريّعى الباقيين فهو قائم الزاوية 2 اراد 
فنفرجها ٠‏ أو نقتص فالحاد ٠‏ وقد يستخرج 5 يحعل الأطول قاعدة ٠‏ وضرب 
مو الأقصرين فى تفاضلها ٠‏ وقسمة الحاصل عليها ٠‏ ونتقص ا 

فنصف الباق هو بُحد موقع العمود عن طرف أقصر الأضلاع. ٠‏ فق منه نحط الى 

الزاوية فهو العمودُ ٠‏ فاضربه فى نصفو القاعدة بحصل المشاحة . 

ومن طرق مساحة متساوى الأضلاع ضَرْبُ مريّع ريع مريّم أحدها فى ثلثة 
ابدًا ٠‏ فجذرٌ الحاصل جواب . 


وأا المرئع فاضرب أحَدَ أضلاعه ق نفسه . 
والمستطيل فى مجاوره . 
والمعين نصفن أحد قَطَرَيُه فى كل الآخر. 


. قف المحطوط "اهلا : تضريه‎ )١( 


, ناقصة فى الخطوط “اهلا‎ )١( 


شرح : خصّص العامى هذا الفصل لبيان كيفية إيجاد مساحة الأشكال المستوية ذات 
الأضلاع المستقيمة كامثلث بأنواعه والمربع والمستطيل والمُعيّن والأشكال الرباعية 
الأخرى والأشكال كرا الأضلاع ٠‏ وق هذه الأخيرة يُلجا ‏ عمومًا ‏ إلى دة 

الشكل الى مثلثات تعدّن مساحابها المنفردة م تجمع لتعطى مساحة الشكل المطلوب . 


ولعقيرا عا 3 ناض يمتها الرسالة , 
وما كثم الأضلاع فالمسلس والمثمّن فصاعدا من روج الأضلاع تضرب لصف 
قطره7؟ فى نصف مجموعها ء فالحاصلٌ جواب ٠‏ وقطرّةٌ الواصلٌ بين منتصع 
مالي ٠‏ وما عداها يسم مثلنات ويمْسَّحَ ٠‏ وهو يعم الكل ٠»‏ ولبعضها طرق 
كذوات الأربعة : 
الفصل الثانى 
فى مساحة بقيّة السّطوح 


ا ادا فطق عبطا على محيطها ٠‏ واضرب نصف قطرها فى نصفيه » أو اق 
من مُرّع قطرها ميمه (ونصف مثيه )090 ع أو اضرب بس ساي 

واقسم المخاصل على أربعة عشر» وإِن ضربت القطرٌ فى ثلئة وم سبع حصل انخيط . 
أو ق.' قسسمت المجيط عليه خرج م الفطرٌ . 


وأمًا قطاعاها فاضرب نصف القطر فى نصمي القؤس . 

وأا قطعتاها فحصّل مركزيه| وكمّلها قطَاعيْن ليحصل ثلث فانقضة من القطاع 
الأصغر ليبق مساحة الصّغرى ٠‏ أو زذه على الأعظم ليحصل مساحة الكبرى 

وأما اللالي* والنعلى؛ فَصِلْ طرفيها ٠‏ وانقص مساحة القطعةٍ الصّغرى من 
الكبرى . 

وأا الاهليلجى” والشلجمّى فاقسمها قطعتيّن . 

وأمًا سطحٌ الككّرةٍ فاضرب قطرها فى مُحيطٍ عظيمتا ٠‏ أو مُرَبْع قطرها فى أربعةٍ » 
رام فى القطوط 90# : قطرها. 000 


(؟) ناقصة ف الخطوط 87؟١‏ . 


4 


وانقص من الحاصل سبعة 20 وز و .ام ة 1 ومساحة سطح )١(‏ * 5 قطعتيها تساوى ين ل 
دائرة نصف قطرها ا خط د بين ل القطعة ومحيط قاعدتما ١‏ 


وأا سطحٌ الأسطوانة المستديرة القائية » فاضرب الوَاصلٌ بين قاعدتيها الموازى 
لسهّيها فى محبط القاعدة . 


فاك سطح ا محروط المستدير القائم 4 فاضرب الواصل بسن راشة ومحيط قاعدته 
ف نصفب مُحيطها . 
وما لم يُذكر من السُطوح ُستعان عليه بما ذُكِر. 


. ا١ا/ا/ا“ ناقصة فى المخطوط‎ )١( 


شرح : يختص الفصل الثانى بإيحاد مساحة الدائرة وقطاعيها وقطعتيها ٠‏ كذا مساحة 
الأشكال الملالية والنعلية والإهليلجية والشلجمية . ويعرج العامل بعد ذلك إلى تعيين 
مساحة أسطح الأجسام الهندسية ٠‏ فيعرض لسطح الكرة ٠‏ وسطح الأسطوانة المستديرة 
القائمة ٠‏ وسطح الخروط المستدير القائم . 


ته 


الفصل الثالث 


فى مساحة* الأجسام 


أكا الكرة فاعرتب تف فظ رما فى تلق سطحها ٠‏ أو الى من كان لقعا لكيه 
ونضف سبع ٠‏ ثم من 20 الباق كذلك ٠‏ وأمًا قَطْعيهَا'2 فاضّرب يضف قُطرٍ 
الكرة ف ثلث سطبح القطعة . 

وأا الأسطوانة غلك . فاضرب ارتفاغها فُْ مساحة قاعدمبا . 

وأمًا المخروطٌ التامٌ مطلقًا ٠‏ فاضرب ارتفاعه فى ثُلث مساحة قاعديه » وأا 
الخروطٌ الكاقصٌ المستديرٌ ٠»‏ فاضرب قطرٌ قاعدته العظمى فى ارتفاعه ٠‏ واقْسِم 

و ه 

الحاصل على التثفاوت بين قطرى القاعدتين يحصل ارتفاعٌه لو؛! كان تامًا . 


)١(‏ فى المخطوط 7ه؟١‏ : و. 
(؟) ف المخطوط “ه١١‏ : قطعتاها . 
(") ناقصة ف المخطوط 87؟١‏ . 
(4) فى المخطوط ١787‏ : إن. 


ه يعنى بها الحجم وليس مساحة السطح ٠‏ ويبدو أن المُصيّف يستعمل كلمة المساحة فى معنى القياس . 


شرح : يقصد العاملى فى هذا الباب إلى تعيين أحجام الأجسام الحندسية المنتظمة ؛ 
فبعين أحجام الأجسام المألوفة كالكرة والأسطوانة ٠‏ والمخروط التام ٠‏ والمخروط الناقص 
المستدير ٠»‏ 'كذا حجم المضلع َ 

وفى الواقع فإنْ ما ذكره العاملى فى الباب السادس لم يأت فيه يجديد حيث إن 
المعلومات التى أوردها فيه كانت معروفة تمامًا من قبل لا سما وأن الإغريق قد سبق وأن 
أفرغوا جائبًا كبيرًا من جهدهم الفكرى فى محال الهندسة من أشكال مستوية وأجسام 
منتظمة ٠‏ ولعل مؤلفات إقليدس تقف خير شاهد على سبق الإغريق فى هذا المضمار . 


0 


والتفاضل بين ارتفاعى الثام والّاقص ارتفاع ا مخروط الأصغر ر المكمم له 0 فاضرب 

ثلثه قُْ مسااحة المَاعدة الضُغرى يتحصل مساحته ٠‏ فاسٌقطها من مساحة | الام . 
وما الضلم فاضشرتب فنا من قاعدته العظمى فى ارتفاعه 3 1 قسِم الحاصل على 

التفاضل بين 56 أضلاعه 2 واخخحر من الصغرى ليحصل ماه القام 3 وكمّل 


العمل . 
وبراهين هذه الأعال مُفْضّلة!"! فى كتابنا الكبير المُسَمِّى « ببحر الحساب » وفقنا 
الله تعالى لا' تمامه . 


. أضلاعها‎ : ١١5 فى المخطوط‎ )١( 
, ١اا/# (؟) ناقصة فى الخطوط‎ 
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الباب السابع 


فها يتبع المساحات من وزن الأرض لإجراء 
القنوات ٠‏ ومعرفة ارتفاع المرتفعات ٠‏ وعروض 
الأمبار ٠»‏ وأعاق الآبار 


وفيه ثلثة فصول . 


الفصل الأول : فى وزن الأرض 
لإجراء القنوات 


اعمل صفحةٌ مثلنة )١(‏ من نحاس ونحوه متساوية الحّاقين ٠»‏ وبين طرق قاعدجها 
عُرُونان ٠‏ وف موضع العمود منها خيط ر قيق مُثقّل ٠‏ واسلكها فى منتصف خيط » 
وضم طرفيْه على خشبتيّن مقوٌمكئن متساويتين مُغتدلكن بالنتقالئئين ٠‏ والجلاجل بيدى 
َلك بينهما بقدر9؟ القيط ٠‏ وقد جرت العادة بكؤن الخيط خمسة عشر ذراعًا 
2 اليد ٠‏ وك من التشبتين خمسة أشبار ٠‏ وانظر إلى 7 الشاقول ٠‏ فان انطبق 
خبطة على زاوية الصّفيحة7) فالموقفان متساويان ٠»‏ والا فل الخيط عن رأس 
الحشبة إلى أن يحصل الانطباقُ ٠‏ ومقدارٌ الُزول (و)*) هو الّيادة ٠‏ ثم انقل أحد 
الرَجْلَين إلى الجهة التى تريد وزنها ٠»‏ وتحفظ كلا(" من الصّعود والنتزول على حدة . 
وتلق القليلَ من الكثير ٠‏ فالباق تفاوت المكائين ٠‏ فإن تساويا شق إجرائ الماء . 


. ناقصة فى المخطوط “1ه . (4) فى الخطوط “الا/ا1 : الصفحة‎ )١( 
. (؟) ف المحطوط “اهلا : مقدار. (0) زائدة فى المخطوط “اهلا‎ 
, ١ا/1/ ناقصة فى الخطوط‎ )1( . ١161" ناقصة فى الخطوط‎ )( 


ه94 


و إلا سَُل أو امتنع 3 وان ارالك شئت فاعمل الوه ٠‏ واسلكها قَّ الخنيط م واستعن بالماء 
واستئغن عن الشاقول والصّفيحة 7" . 


طريق آخر 
قش على البثر الذم وَل - وضع ؟ عَضَاذة الاسطرلاب عل خط المشرق والمغرب ٠‏ 
وراد اخر قضية وماق فلو ليا مله ديو يناهت فل اطهط الى وي و الماء اليبا 


ناصبًا لما 


٠‏ (فانظر إليبا ) 0" إلى أن ترى رأسها من النثقبتين ٠‏ فهناك يجرى الماك عا 


وجه الأرض ٠‏ وإن بعدت المسافة بحيث لا ترى رأسَها ٠‏ فاشعل7" فيها سراجًا - 
واعمل ذلك ليلا , 


, الصفحة‎ : ١1/9/“ ف المخطوط‎ )١( 


, ناقصة فى الخطوطين “اهلا . #الا/ا؟‎ )1١( 


(7*) فى المحطوط ١١5‏ : فاشتعل . 
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شرح : يعرض العاملى فى هذا الفصل طرقًا متلفة لإيحاد فرق المنسوب (أى فرق 
الارتفاع ) بين موضعين عل الأرض ٠‏ وقد عيّر العامل عن هذه العملية «بوزن 
الأرض » - وتعتبر عملية أساسية لمعرفة مدى الانحدار فى الأرض حتى يمكن شق 
القنوات لبنساب الماء من الموضع العالى إلى 0 المنتخفض من الأرض ٠‏ إذ أنه 
لوكان الموضعان المحتيران عند مستوى واحد لامتنع شق القنوات 
ففى الطريق الأول ويوضحه الرسم المبين بامخطوط #/117 (شكل -)1١‏ 

بصفيحة مثلثة متساوية الساقين مُعلّقة بحيث يكون رأس المثلث إلى أسفل وقاعدته 
موازية للخيط الواصل بين قاتمين خشبيين متساويين ٠‏ ويبين وضع الصفيحة المثلثة 
خيط الشاقول المثبّت عند منتصف الذيط المستعرفيى الواصل بين القائمين ٠‏ ومن 
المعروف أن نيط الشاقول (خبط رفيع يحمل ثقلاً عند طرفه السفى ويتجه ‏ بالجاذبية 
الأرضية - نحو سطح الأرض ) يتخذ دومًا وضِعًا رأسيًا ٠‏ فعند انطباق خط القائل فى 
الصفيحة على خيط الشاقول يكون موقعا للقائمين الجانبيين فى مستوى أفتى واحد ٠‏ أما 
فى حالة عدم الانطباق فإنه يجرى إلزال المخيط المستعرض الواصل بين القائمين حتى يتم 


- انطباق خط تمائل الصفيحة (اللمخط المُسقط من رأس اثلث المتساوى الساقين على 

قاعدته ) على خيط الشاقول ٠‏ وق هذه الحالة يكون مقدار إزاحة الخيط المستعرض 

عن موضعه الأصلل عند أحد القامين مُساويًا لفرق المنسوب بين موضعى القائمين . 

يذكر العاملى كذلك طريقين آخرين « لوزن الأرض » تستخدم فى أحدهما أنبوبة 

1 نه فى المنيط مع الاستعانة بالماء على حد تعبيره ٠‏ ولعل العامى يشير هنا إلى ما نعرفه 

اليوم بميزان الماء ٠‏ أما الطريق الثالث الذى أشار إليه العاملى فإنه يُستعان فيه يجهاز 
الرصد المعروف بالاسطرلاب . 


4 


9 
0 


2 


5 
١ 


سند ريفلا اناكم 


ل 5 
هس راجد ن سما س ربط وقدء ‏ سلعاد يكن 9 ري 
نفد دا بير / ك1 
عاطق سارل لير لسالس | م7" 


الانظا وعد 20 و بر اماد مها طبن ' 
1 اخمر لقع ئها ونه شرو رع آ . “عه 1 
38 لي ات 6 
<١‏ ؤع كروب نات يتما جعت دي 
عوَا ا 011 سه موا كأتخالازة كا > 


١ 2 0 2 2 

يوستو رن مسسن انثا ااسنوطا* يي | 
رار ولي نضادة' ب ين السب 
ال جو ادش :زرب كي | لالهانستن تي 
م بن امات ناب 9 لوووط لانا نير 32 


وسو لياصالا لان 2 آ 2 2 1 0 
نيول وض ستاك ا 2 77 
ني اسان كسر روا سال عالت : 2 


وود امس جع صصص نبور سنجو جروا 75 لاست سنك سسسخس وما وه مااي 1 م -بيسسسسيسم ممه + هعس ع سه ممصي سوؤرو 


)٠١( شكل‎ 


الصفحة (7) من مخطوط مكتبة الأوقاف الإسلامية يحلب ب رقم “الالا! 


الفصل الثانى : فى معرفة ارتفاع المرتفعات 


إن 2 لمر إلى فط 0 ١‏ ان , أرضر مستوية ٠‏ فانصب 
موقفك إلى أصله . 0 اي ف فل التاخص على قامتك : 1 الحاصل 
على ما بين موقفك وأصل الشاخص ٠‏ وز قامكك على الخارج ٠‏ فهو المطلوب . 
طريق آخر 

00 او : 30 : ا 
طريق آخر 


انصب شاخصًا ٠‏ واستعلم نسبة ظِلّهِ إليه ٠‏ فهى بعيها نسبة ظلٌ المرتفع إليه . 


طريق آخر 
ابجع قدر الظل وارتفاع الشمس مه (؟) ل فهو قدر المرتفع 5 
طريق آخر 


0 55 الأسطرلاب 7" على مه ع وقط' محيث ترى أن المرتفع من 


(١1)اف‏ 0 بون ؟ ١‏ : كان . 
عن ومتتصف قابمة » مستعينا بالحرفين الأول والأخير. 


(") فى الخخطوط *“61؟١‏ : الارتفاع . 
(4) نود الاشارة هنا إلى أن العرب قد استعملوا فى كتاباهم بعض اختصارات للكلات التى يتكرر ورودها » من 


أمثال هذه الكللات المختصرة : المص للمصئّف ٠‏ وظ لكلمة ظاهر ١‏ وم لكلمة ممكن ٠‏ وح للمْصَحّح ») 
ومح لكلمة محال ٠‏ ويق لكلمة يُقال ؛ والمط للمطلوب » وغيرها كثير. 


ولعل هذا الاختصار يُعبّر 
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الثقبتين ٠‏ ثم أمسح من موقفك إلى أضْله ٠‏ ورزذ قامتك عل الخاصل 6 فاجتمع هو 
المطلوب . 

ولى على الطريق 58 ال ٠‏ أؤردته فى تعليقاق 
على فارسيّة الاسطرلاب : 

وأمّا مالآ يمكن الوصولكٌ إلى مسقطٍ رأسه (كالجبال ٠‏ فابصر9» رأسه) 0" من 
الثقبتين ٠‏ ولاحظ الشّطْيةَ الشحتانيّة على أ خط () من خطوط الظلٌ وقَعَت : 
اعم موقفك وأدها الى أن يزيك أو ينقص قدمٌ أو اصبع' ٠‏ ثم نقلام أو تأخّر إلى أن 
ا راة 1 أخرى ( م امسح مأ بين موقفيك (5) ُ واضريه قُُ سبعة 4 
أوائنى عشر ؛ بحسب الظَّهٌ ٠‏ فالحاصِل مع قر قامتيك ٠‏ وهو المطلوب . 


, ١ا/ا/ا"‎ . ناقصة فى المخطوط #/الا١ . (4) ناقصة فى المخطوطين "اهلا‎ )١( 

١؟)‏ فى المخطوط “ا/10١‏ : فانظر . (5) ف الخطوط ١987‏ ؛ تنظر. 

() ناقصة فى اللخطوط ١١67‏ . (6) ف المخطوط "الا/ا١‏ : موقفلك . 
شرح : بتناول العامل فى هذا الفصل تعديد الطرق التى يمكن ببا تحديد ارتفاع 
مرتفع ما . 


فنى الطريق الأول يُستعان بشاخص ويتم الرصد بحيث يمر شعاع بصر الراصد برأس 
الشاخص وراس المرتفع فى أن واحد ء م يم نحديد المسافات بين المرتفع والشاخخص 
وموقف الراصد على ماهو وارد عن الخطوط : 

هذا وقد وجدنا فى هامش الخطوط “ه١١‏ برهانا لهذا الطريق فى تعيين ارتفاع 
المرتفع نورده بلفظه فه| بل : 

«برهانه على ما أوردناه فى كتاينا الكبير (يقصد كتاب العامل : «يحر الحساب » 
الذى يبدوا أنه لم يُكتب له أن يتم) : 

نفرض ا مرتفع انب ٠‏ والشاخخص هزر ٠‏ والقامةه حى ٠‏ والثلثة أعمدة على 


- 
الهم 


0 
حم 


لآو 


5 ى 


1 


)١١( شكل‎ 


تعيين ارتفاع م رتفع بالاستعانة بشاخص (برهان العامل) 


- موازيًا للأفق ٠‏ وكل من سطحى حج ٠‏ زب (ف المخطوط : ح زاج باء وهو 
تحريف من الناسخ ) يتساوى متقابلان يشكل لد" من أولى الأصول ٠‏ وف مثلثى ح 
ج هء ح طا زاوية ح مشعرك ٠‏ وزاويتا ج ٠ط‏ قائمتان يشكل كط * من الأولى . 
وزاويتا ح هج » حاط متساويتان أيضا فيشكل ى* من السادس ٠‏ يكون نسبة حج 
[إلى ح ط ] - وهو ما بين موقفيك [ والشاخص] وأصل المرتفع ‏ كنسبة جه وهو 
فضل الشاخص على قامتك ‏ إلى اط وهو المحهول . فإذا ضربت أحد الوسطين فى 
الآخر وقسمت الحاصل على الطرف المعلوم ٠‏ خرج اط المجهول ٠‏ فأضف إليه قامتك 
المساوية ل باط يحصل المط (يقصد المطلوب ) . » (ه كذا فى هامش الخطوط ) .. 
ويمكن تتبع هذا البرهان بالرجوع إلى شكل .)١١(‏ ونشرح هذا الطريق بالرمم المبيّن 
تاليه مستخدمين نفس الرموز التى استخدمها العامل فى برهانه (شكل ؟١).‏ اح 


أصل المرتمم أصل الشاخمن موقن (لرأصد 


شكل (؟١)‏ 
تعيين ارتفاع مرتفع برصد راسى المرتفع وشاخص 
أ ط طاح 
ويتضح من تشابه المثلثين ] ط ح ١‏ ه ج.ح أن - - 
“4 غ562 


ارتفاع المرتفع طول قامة الراصد 


ا أن ٠‏ وا الاق لاعس ل اك ا ا ا ا 0 10001 
5-6 الفرق بين ارتفاع الشاخص وقامة الراصد 
المسافة من موقف الراصد إلى أصل المرتفع 
000 المسافة من موقط الراصد إلى أصل الشاخخص 
فيكون ارتفاع المرتفع - 


المسافة من موقف الراصد الى أصل المرتفع 1 الفرق بين ارتفاح الشاخص وقامة الراصد 
المسافة من موقض الراصد إلى أصل الشاخص 


+ طول قامة الراصد 


وفى الطريق الثانى يلجأ الراصد إلى مراة يضعها على الأرض ٠‏ ويبعد عنها فى 
الطرف المعا كس للمرتفع حتى يرى رأس المرتفع ٠‏ ويبين شكل )١1(‏ الفكرة التى 
تقوم عليها هذه الطريقة مع برهانها الهندسى . 

ولا كان خط السقوط وخط الانعكاس عن المراة يصنعان زاويتين متساويتين مع 
خط الآأفق ٠‏ فإن الثلثين ابج ٠‏ هدح مثلثان متشاءبان » ومنه حصل على 


العلاقة : أت هاء 

نسي | عاج 
04 ارتفاع_المرتفع طول قامة الراصد 
نان 


المسافة من المراة إلى أصل المرتفع المسافة من المراة إلى موقف الراصد 


وبذلك يكون ارتفاع المرتفع - 


طول قامة الراصد <ا المسافة من المرآة إلى أصل المرتفع 


| 5 إلا 


)١"( شكل‎ 


تعيين ارتفاع مرتفع باستخدام مراة مستوية 


١ 


أما فى الطريق الثالث فإنه يُستعان بقياس طول ظل المرتفع فى تحديد ارتفاعه على 
أساس أن نسبة طول ظل المرتفع إلى ارتفاعه تساوى نسبة طول ظل شاخص معين إلى 
ارتفاعه . ويبين من شكل )١4(‏ أن هناك تشابها فى الثلثين الخناصين بالمرتفع 


والشاخخص . 


)١5( شكل‎ 


تعيين ارتفاع مرتفع بطربق قياس الظل 


ا اوقلع الرتقع ل ارك الكاتميي ل 
5 طول ظل الرتفم ' طول ظل الشاخخص 


وبقياس ارثئفاع الشاخص وطول ظله ٠١‏ كذلك قياس طول ظل المرتفع فإنه 
بالتعريض ف المعادلة المتقدّمة يمكن تعبين ارتفاع المرتفع ٠‏ ومن الواضح أنه يُشعرط فى 
هذه الطريقة إمكان قياس ظل المرتفع . 

أما الطريقان الباقيان فإنبا يعتمدان على تكوين مثلث قاهم الزاوية ومتساوى 
الساقين ٠‏ أى أن تكون كلك من زاويتيه المتساويتين نصف قاهمة ٠»‏ وبذلك يكون قدر 
لمرتفع مُساويًا لقدر ظلّه (عندما تكون الشمس ثثلاً مائلة بمقدار ه4” على خط 
الأفق ٠‏ أوعندما بُضبط الأسطرلاب ليتخل هذا الميل مع إدخال قامة الراصد فى 
الاعتبار ) . 


الفصل النالث : فى معرفة عروض )١1(‏ 
الأبار » وأعياق الآبار 


نا الأول فقف على شاطئ النهر وانظر جانبه الآخر من تُقبتى العضادة ٠‏ ثم 
أدِد" إلى أن ترى شيئًا من الأرض مبهما » والأسطرلاب على وضعه ٠»‏ فا بين 
موقفك وذلك الشىء يساوى عرض التهر . 

وأمّا الثانى فانصب 7" على البثر ما يكون بمنزلة قطر تدويره » والق ثقيلا مُشرقا 
من مُنتصي القطر بعد إعلامه ٠‏ ليصل إلى قعر البثر بطبعه ٠‏ ثم انظر الحُشرق من 
تقبى العضادة بحيث ع انط الشعاعي” مقاطعًا للقطر إليه ٠‏ فاضرب ما بين العلامة 
ونقطة التقاطع فى قامتك ٠‏ واقسم الحاصل على ما بِيْن النقطة وموقفك ٠‏ فالخنارج 
عمق البثر. 
)١(‏ ناقصة فى المخطوط ١787‏ , 


(؟) ف المخطوط ١767‏ : در 
(") ف الخطوط "761 : فائنصف وهو تحريف واضح . 


شرح : يصف العاملى كيفية تعيين عرض مبر ما باستتخدام الأسطرلاب وتقوم فكرة 
الرصد على أساس أن يكون عرض البر ضلعا فى مثلث قاهم الزاوية عند الراصد 
ومتساوى الساقين ٠‏ فأحد الضلعين فى هذا المثلث هو عرض النبر والضلم الآخر هو 
المسافة من موقف الراصد إلى الشىء الذى يُرى من الأرض من ثقبى عضادة 
الاسطرلاب بعد إدارته ٠‏ أى أنه فى هذه الطريقة ننقل ‏ بطريق المثلث القائم 
المتساوى الساقين ‏ مقدار عرض الغبر إلى مسافة يمكن قياسها على اليايسة (جانب 
النهر ) . 

أما طريقة قياس عمق بثر ما فتعتمد على تكوين مثلثين متشاببين كما هو موضح فى 
شكل )١0(‏ حيث نجد أن : 


١ 
عا‎ 


٠6 


اليأمد 


4 


شكل )1١١(‏ 
قياس عمق بثر باستخدام الأسطراب 
م 8 عمق البثر 
اى أن : لت و رو رو 2011251 
المسافة بين علامة منتصف المطر ونقطة التقاطع 
طول القامة 
٠‏ المسافة بين نتقطة التقاطم وموقف الراصد 
ما بثك العلامة ونمعلة التقاطء *: القامة 
ما بين نقطة التقاطم وموقف الراصد 


وهو ما جاء بمتن الخطوط . 


اباب الشتامرم 


فى استخراج المجهولات بطريق الجبر والمقابلة 
وفيه فصلات . 
الفصل الأول : ف المقدّمات 


يُسمّى الجهول شيكا ٠‏ ومضرويه فى نفسه عالاً ٠‏ وفيه كعيًا . وفيه مال مال . 
وفيه مال كعبب ٠‏ وفيه كعب كعب ٠‏ وهكذا إلى غير التهاية ٠‏ يصير مالين وكعيًا - 
نه أحدهما كعبًا ٠‏ ثم كل منبما كعيًا ٠‏ فسابع المراتب : مال مال الكعب ٠‏ وثامنها : 

مال كعب الكعب ٠‏ وتاسعها : كعب كعب الكعبب . وهكذا . والكلٌ متناسبة 
صعودًا ونزولاً ٠‏ فنسبة مال امال إلى الكعب ٠‏ كنسبة الكعبي إلى المالى ٠‏ والمال إلى 
الشىء ٠‏ والشىء إلى الواحد - والواحد إلى جزء الشّىء ٠‏ وجزه الشىء إلى جزء 
المال ٠‏ وجزء المال إلى جزء الكعب ٠‏ وجزءِ الكعب إلى جزء مال المال ٠‏ وإذا أردت 
ضَوْب جنس فى اخترٌ ٠.‏ فإن كانا فى طرفي واحدٍ ٠‏ فاجمع مراتبهم)ا ٠‏ وحاصل 
الضرب يُسمَّى المجموع ٠١‏ كال الكثب ٠‏ فى مال مال الكعب ٠‏ الأول لهاسى . 
والثانى سْبَاعِىَ ٠‏ فالحاصلُ كعبٌ كعب كعب 7" الكعبب”" أريعًا ٠‏ وهو فى الثانية 
عشر ٠‏ أو فى طرقيّن - فالحاصلٌ من جنس الفضل - فى طرف ذى الفضل ١‏ فجزء 
مال المال ٠‏ فى مال الككب ٠‏ الحاصل؛ الحذرٌ ٠.‏ وجزء كعب كعبي الكعبي ٠‏ فى مال 
مال الكشب ٠‏ الحاصلُ جز المال ٠‏ وإن لم يكن فَضَلُ ٠‏ فالحاصلٌ من جنس 
الواحد 


. ناقصة فى الخطوط "هلا‎ )١( 
كعبا.‎ : ١787 . (؟) فى المخطوطين ##/ا/ا1‎ 


١٠٠١ا/‎ 


وتفصيل طق القِسّمة والٌجذير وباق الأعال ٠‏ (هو) 7(" موكول إلى( كتابنا 
الكبير . 

ولمًا كانت الجبراتة التى انتبت إليبا أفكارٌُ الحكماء منحصرة فى الست . 
وع'" كان بناؤها على الْعَدَدٍ والأشياء والأئؤال ٠‏ وكان هذا الحدول متكا بمعرفة 
(جنس) ”4 جسيّة حاصل ضربهبا٠‏ وخارج قِمْمَتها ٠‏ أوردناه تسهيلا 
واختصا ذا (ة) :0 وهذه صورته : 


, ١الالا“ زائدة فى المخطوط ه1١ , (؟) زائدة فى المخطوط‎ )١( 
, (؟) ف المخطوط 7ه؟١ : فى . (©) ناقصة فى المخطوط “هلا‎ 


() نافصة فى المخطوط #/ا/ا١‏ . 
شرح : ِعَلمْ العامل فى هذا الفصل بعض التعاريف الخاصة بعلم الجبر مثل الجهول 
أو الشىء ٠‏ والمال » والكعب ومراتبها ٠‏ وكذا أجزاء الشىء والمال والكعب ومراتبها 
أيضا ٠‏ ونبين فا يلى كشفاً مقارنا لحذه التعاريف ومقابلها الرياضى كا نستعمله اليوم : 


التعبيرات التى استعملها العلماء العرب المقابل الرياضى العصرى 
الجحهول أو الشىء س 
الملل - مضروب الشىء فى نفسه من 0ن 2ت دروا؟ 
الكعس > مضروب الشىء فى ماله س كا س" ع س" 
مال مال ال 
مال كعب من” .امن" حا" 
كعب كعب بن" فين 7 2ل بين 
مال مال كعب م5 ,اس" ,اس" - سس" 
فال نك حب ان 
كعب كعب كعب ".اس" .اس" - اس* 
مال مال كعب كعب س؟ . س؟ , اس" .اس" ح اس '' 
مال كنب كهن كفن ا ا 
كعب كعب كعب كعب من" , ص5 . م5 . س" اس" 
جرء الشىء ين 
5 
جزء مال الى 
ص 
جزء كعب لمي - س" 
عن 


وهكذا ٠‏ فلفظ جزء يعنى مقلوب ٠‏ أو بتعبيرنا الرياضى عكس إشارة الأس . 
ومن الواضح أن حاصل ضرب أشياء مرفوعة إلى أسس متعددة يساوى الشىء 
مرفوعًا إلى أس يساوى مجموع أسس (أو قوى) الأشياء المضروبة فى بعضها البعض . 
وقد أشار العامل إلى أن الجبريات تببى على عناصر أو أجناس ثلاثة هى : 
العدد : وهو ما لا يشتمل على الشىء أو المجهول 
الأشياء : وهى الحتوية على المجهول : س 


الأموال : وهى امحتوية على مربع المجهول أو الشىء : س' 
وقد أورد العامل جدولاً يبين حاصل ضرب وخارج قسمة هذه الأجناس . 


6 


4 


ل 


فى المحطوط #لالا! : *ل1ء ه؟ ٠‏ 4095 وهى أرقام رفة ‏ 
هذا الحدول فى هامش المخطوط “اهلا ء صفحة 9" . 


3 عابي معدم انغرادثر شر متت امم يك / 
0 لظا انعا عيتمت عاتملا م0 0 7 
هن نوي ما بيرع العلامة ونفتطر ل لني موقيام 

7 “لمن انعومد نزو دار عل ليوا لبارالقامث 
ف سغرة الات عار لاؤسلاه 
الوصا ل الأول لالمقد تاسود فش مم . 
0 ونف_ملاه فيملعبا 3 0 2 0 
لم لصبكجب وتيا الماشاية ماين دلا 00 7 ا 
7 عاذ ال هكم اينات الال الكمب ويّاميوا اق سل وهوال ك2 رخا 
ا كمي كصب وتأس 1 يح بع إكعب تبكإزا لكل / 1 


يم 5294 
1 
مود 
0 م 

ونين 


0 
1 
دم 
رمب 
ا 


2 6 2 | 
)ا 


17م 6ة) ها ) 7 


نت 
ريدو كر سيت 


2 0 
ا 
1 .ل 


---7 


ا 
- ياس متعدا ينو لانت بومال المال الى الك كسب عيل ما بدو 3 غضم 
1 الطب ليمز مال الإشي والنغه الى الواحد الواح 50 0 اعد ا هوا 
3 بدمااء 


0 5 امجن انك جزء نيك هلال مجر» ا 1 - 5-5 050 3-5 ا 
اكسرم كه جارس مل دري 0 0 أمالهال ا 0 أ 
اعل اهكان وص ف واه ذا رادها سلمدب 0 في .اذكب ا 
المعاس تكب لادلا عدا يور اكع بلعب : ا 
يسجاه لايك بكع بلع بكعب بريساوحو ف ا 0 1 . 


: 1 ا م ١‏ 

ل" بزب من ١‏ بريه يات ا : 
. الشاطيج عش ف فيسل ؤي الس صامر حالصل فملف 0 0 /'مالى كلمل م | 
3 2 5 38 عر من توه لي لع . م 
دي 1 ا 3 

, 5 0 
22 9 ل 


)١١5( شكل‎ 


الصفحة (4") من مخطوط المكتبة الأحمدية بحلب ‏ رقم ١١91‏ 


متش ل لزيا 


0 1: 0 
1 0 0 1 0 95 ا 
4 00 44 1 0 :. 0 3 
0 ل مانم موري : 
59 ني ,صق رويك 
عويم 0 ذالشئل نال ال مال كيب اا صرايذرةةأ 
ةي 3 : 
1110 عحية/ 6 لع لزه نا الال 0 52 
هدع 4 / صر و 
اع 5 يسيم يع تل الاسم حمسن الواحد وفص لم :21 0 


)1 2 ا جرس مه 1ج كرك ' 2 ا 
: م 0 ؤالا -. 0 
+ 1 2 5 3 كاش الجبرياك اله ات إلبسا اقارا لمكا سطمرق فى 46 
01 0 5 السكلا ا 00 
1 5 هذ الهدو ل سكذلابعرن, جد حاص[ يريا و 
00 اج دتما لوردناقميلاواختصا وحزه صو ركم 
1 2 4د 0 "| مال | سي الواحد “حل سرو حرو المال انتيل _- 
0 6 من أ سجزة شع زه المال جاع ب«( ساللثال_الماك_- 
2 1 ا - اورت جنوج بال كب الك 
اعد 0 امال الس الواحد. تي الشرى زع امال الواحيد ‏ 5 
5 ب" المآ 'الشمك الواجد جتزالفهع جز اتوك , 


00006 قال كال تعبا مال امون الواصن جل لال * 
٠‏ !يي | اذال , السشئ, الواحد رواش جزهدال. 


5 
00 
3 
: 1 
١ 

5 0ه‎ 
1١ 7 


2 م ال معروب فسيم 
00 
كي 7517| ماس م د سس 


د للبم 


7 / 
0 سير ل 4 لين 1 

3 ش 2 5 2 
ماصل الا سماخ ا 1 و5 علو ثلث 
2-2077 ق 


م 
١ 2‏ 4 0 زمغ 
ابعر ا يه 0 
+ رفر)» ب#» 2 ّ ©6, 6 لحي 
5 5 2 0 6 ب 2 - 0 74 
7 ساو كىن 0 8 : 0 00 1 قينا ايه 


شكل )١5(‏ ب 


الصفحة (0) من مخطوط المكتبة الأحمدية حلب رقم ١01‏ 


حجرء المال 


0 ظ 
جزء المال إجزء الكعب | ججزء مال 
المال 

جه مض م 


4 


١١ 


تضرب عدد") أحد الجنسين فى الآخر ٠‏ فالحاصلٌ عددُ حاصل الضرب من 
جنس الواقع فى ملتق المضروبيّن ٠‏ وإن كان استثناءئ ويُسمّى المستثنى منه زائدا . 
والمستثنى ناقصًا ٠‏ وضرب الؤائد فى مثله ٠‏ والتاقص فى مثله زايد ٠‏ وامختلفين 
ناقصٌ ٠‏ فاضرب الأجناس بعضّها فى بعض ٠‏ واستان الناقص من الزائد ٠‏ 
فضروب عشثرة أعداد وشىء فق عشرة أعداد إلا شيئًا مائة إل مالا ٠‏ ومضروبف 
خمسة أعداد الأ شيثًا » فى سَبْعََ أعداد إلا شيكا » خمسة وثلاثون عددًا ومالٌ إلا 
اثنى عشر شيئًا ٠‏ ومضروبة أربعة أموال وستة أعداد الا شيئين ٠‏ فى ثلاثة أشياء إلا 
خمسة أعدادٍ ١‏ اثنا عش ركعبًا وثمانية وعشرون شيثًا إلا ستةً وعش رين مالاً ( وإلاً)7) 


2 
وثلاثين عددا . 


* سن بس . 2 ٠‏ 5 
وفى القسمةٍ يطلب ما إذا صرب فى اللقسوم عليه يساوى القسوم ؛ فيفَمُ عدد 


. ١؟تا"‎ . ناقصة ف المخطوطين "ا/ا/ا1‎ )١( 
. ١61" (؟7) زائدة فى الخطوط‎ 
. فى المخطوط ه/ا : عشرون وهى مُحرّفة‎ )*( 


١١ 


مجلس )١(7‏ المقسوم على (؟) عدد جنس المقسوم عليه ٠‏ وعذدد الخارج من جنس 


. ناقصة فى الخطوط “اهلا‎ )5( ٠ )١( 
والناقص فى‎ ٠ شرح : من الواضح أن حاصل ضرب الزائد فى مثله (أى فى الزائد)‎ 
أما عند ضرب الككيتين التلفتين فى الاشارة فحاصل‎ ٠» مثله (أى فى الناقص) زائد‎ 
. ضربهما ناقص (أى سالب)‎ 


والأمثلة التى ساقها العامل لبيان كيفية ضرب الأجناس فى بعضها البعض هى : 


التعبير الوارد بالنص المقابل الرياضى المعاصر 
مضروب عشرة أعداد وشىء فى عشرة أعداد ٠١(‏ + س)(١٠‏ - س) 
إلا شيا مائة الا مالا 2 ١١.‏ داس" 
مضروب “حمسة أعداد إلا شيئا ٠‏ فى سبعة (5- س)(لا ‏ س)- 
أعداد إلآّ شيا ٠‏ خمسة وثلاثون عدذا هم + س"'  1١١‏ س 
ومال إلا اثنى عشر شيا . 
مضروب أربعة أموال وستة أعداد إلا (#س" + 5-5 س)(ل#س - ه) 
شيئين ٠‏ فى ثلاثة أشياء إل خمسة - ؟اس؟ + 78 س -5؟ س' 
أعداد ٠‏ اثنى عشر كعبًا وثمائية وعشرون ع 


شيئًا إل ستة وعشرين مالا وثلاثين عدذا , 


ويمكن تمثيل جدول صورة العمل طذا المثال الأخير باستعمال الرموز الرياضية المعاصرة 
على الوجه التالى ٠‏ وهو مقابل تمامًا للجدول الوارد فى المخطوط : 


١١6 


الفصل الثانى : ف المسائل الست الحبريّة 

استخراج الجهولات بالجبرٌ والمُقابلة يحتاج إلى نظر ثاقب ٠‏ وخلس صائب . 
وامئعان فكر فما أعطاه السائل ٠‏ وصرّفُ ذهن 3 يؤدى إلى المطلوب من الوسائل ؛ 
فتفرض 07 الجهول شيئنًا ٠‏ وتعمل ماتضئنة المدؤال سالكا على ذلك المنوال 
لينتهى إلى المعادلة . والعأرف 1 الاستثناء يكم ٠‏ ويزاد مثل ذلك على الآخر 0 
رهن الك + والأجتانن ”التجاسة الساوية ف الطرفيق تشفط مني + وهر الجقابلة + 
و اسيل 0 3 5 مسائل تُسمّى المفردات ٠‏ أو 
بين" جئس وجئسين ٠‏ وهى ثلابث أر فسمّى المقعرنات . 

الأولى : من المفردات عددٌ يعدل أشيا ٠‏ فاقْسمْهُ على عَدَدِها يحرج الشى 
المحهول (1) ٠‏ 

مثالها : : أَوْوْ لزيد بألف, ونصف ما لعمرو ١‏ ولعمرو بألفي إلا نصف ما لزيد . 
فافرض ما لزيد شيئكا ٠‏ فلعمرو ألفْ إلا نصض : قووره نزيو لق وكمي لد إلا قن 
شىء يعدل شيئكا ٠»‏ وبعد ابر ألفٌ وخمسماثة يعدل شيئًا ورَيْعًا ٠‏ فلزياد ألع 
ومائئان ٠‏ ولعمرو أربعاثة , 


. ١76" زائدة فى الحطوط‎ )١( 
. ا١ا/لالا" (؟) ناقصة فى المحطوط‎ 


شرح : فى هذا الفصل يعرض العاملى للصيغ الست المعروفة على وقته للمعادلاات 
الجبرية من الدرجتين الآولى والثانية ٠‏ وقد قسمت هذه الصيغ الست إلى مجموعتين 
هى المفردات والمقترنات وبيانما كا يل : 
المسائل المفردات : وفيبا جنس مُفْردٌ يُعَادِلُ جنا مُفردًا آخر فحسب : 
)١(‏ عدد يعدل أشياء : 

أى حح د ب س : .سل 


قي 
حت ||| مسسصسس- - 
0-7 


١15 


20 اشماء تعدل 0 : 
() عدد د يعدل أموالاً : 


1 00 
ف حت سل 


فبالنسبة للمفردة الأولى . 5 تخي الكال امون 


فيكون ما مع عمرو ١٠٠٠٠(‏ - )عه ويكون ما مع زيد 3 


1 - ست ) طبقًا لمعطيات 0 


وبالتالى فإن ما لزيد هو س 5 


1 


كذ! هو ٠١١٠١٠‏ ا 0ك 


( 


ومن ثم فإن هاتين الكيتين لابد وأن يكونا متساويين ٠‏ وبذلك نحصل على المعادلة : 


80-5 - ل س 
فبالجير ل ١‏ س - ٠6٠١‏ 
و 0 ٠٠‏ دما لزيد 


اما ما لعمرو فيساوى ١٠٠١(‏ َّ انه 


5 - 


١١1/ 


الثائيسة : أشياء تعْلدِلُ أموالاً ٠‏ فاقسم عَدَد الأشياء على عدّدٍ الأموال ٠‏ فالحارج 
هو الشىم امحهول . مثالها : أؤلادٌ انتهبوا تركة أبيهم ٠‏ وكانت دنائير ٠‏ بأن أخخذ 
الواحدٌ دينارًا والآخر دينارين ٠‏ والآخر ثلائة » وهكذا بتزايد واحد7© ٠‏ فاسترة 
الحاكمٌ ما أخذوه ٠‏ وقسّمه بيهم بالسّوية ٠‏ فَأْصَاب كل واحدٍ سبعة ٠‏ فك الأولاد 
والدنانير . فافرض ( الدنانير) 7" شيئمًا ٠‏ وذ طرفيه أعنى واحدًا وشيئكًا ٠‏ واضربه فى 
نصففب الشىء يحصل نصَفُ مال ونضْفٌ شىءع ٠‏ وهو عددٌ الدنائير . إذ7"©) مضروب 
الواحد مع أىَّ عدد فى نضصّف العددٍ يُساوى ججموع الأعداد المكوالية من الواحد 
إليه ٠‏ فاقْسِم عدد الدنانير على شىء ٠‏ وهو عدةٌ الجاعة ٠‏ لتخرج سبعة ىا قال 
السائل' ٠‏ فاضرب الكبعة فى الشىء ٠‏ وهو المقسومٌ عليه - ها سبية اناه داك 
نصْف مال ونِضفَ شىع ٠‏ وبعد الجر والمُقابلة مال يعدل ثلاثة عشر شيكًا . 
فالشىث ثلاثة عشر ٠.‏ وهى عدد الأولاد : فاضربه قى سبعة ٠‏ فالدتائير اخ 
وتسعون ٠‏ ولك استخراج هذه وأمثاها بالحطأين ٠‏ كأن تفرض الأولاد خمسة - 
فالحطأ!4؟ الأول أربعة ناقصة ٠‏ ثم تسعة ٠‏ فالثانى اثنان كذلك ٠‏ فامحفوظٌ الأول 
عشرة ٠‏ والثتانى سئّة وثلاثون . والفضا* فعا سكة وعشرون ٠‏ وبين الخطاين 
اثنان . 
وهنا طرير" آآخر أسسْهَلَ وأَمخْصَرٌ هو أن يُضَعَضَ خارجٌ القسمة ١‏ فالحاصا” إلا 
واحدًا عدد 0 الأولاد . 
)١(‏ ف الخطوط *الا/ا١‏ : وهكذا بتزايد واحدًا واحدًا . 
(؟) صحته عدد الأولاد ٠.‏ والتحريف وافسح من سياق المثال . 
9*) فى المْحطوط “#لالا١‏ : أو. 
(4) ناقصة فى المخطوط "اهلا . 
(ه) فى الخخطوط «إه؟١‏ : أعداد. 
شرح : فى مثال المفردة الثانية ٠‏ نفرض أن عدد الدنائير موضوع العركة يساوى ج ١‏ 
وان عدد الاولاد س . 
فعند انتباب العركة كان نصيب الأولاد بتبع متوالية حسابية تبدأ بالواحد ويزيد كل 


حدّ فيبا عن سابقه بواحد . ومجموغ هذه المتوالية هو بلا شك الدنائير ج , ح 


١١4 


ب +0 هل لبررو ووم ل سن جح لي 

حيث س عدد الأولاد . 
ولا كان نصيب كل ولد عند تقسم العركة بيهم بالتساوى ‏ هو ل دثائير : 
ساح لاس (أى نصيب كل ولد »> عدد الأولاد ) 


وحيث إن مجموع المتوالية الحسابية : 


)١ + لل + ع +.... + س - 0 (س‎ "+ ١ 
حا ى ع لاس‎ 
: وبالتالى حصل على المعادلة‎ 
و‎ 5 
د لاس (سبعة اشياء تعدل تصف مال ونصف شىء)‎ - 0 
" 
: وبعد احبر والمقابلة‎ 


س - 1١19"‏ - عدد الأولاد 
٠‏ العركة بالدثائير - ١‏ > /ا > 4١‏ دينارًا 


ويشير العامل فى ثباية هذا المثال إلى تطبيق طريقة المتطأين فى حل المسألة , 


أما الطريقة المحتصرة الى يذ كرها فى خاتمة المثال ٠‏ فهى بلاشك معتمدة عل 
المعادلة : 


لاس - ل وس + ١)أو(21*ا‏ 8 - )ع س . حيث العدد ا هو خارج 
١‏ 


قسمة التركة بالتساوى بين الأولاد . 


١11 


8 0 هه 2 2 
الثالنة : عددٌ يعْدِلَ اموالا ٠‏ فاقسمه على عددها وجذر ٠.‏ الخارج الشى 


اجمهول . 


0 - د 9 : 2 قر 
وتسعون ٠‏ فافرض أحدهما عشرةٌ وشيكا ٠‏ والآخيرٌ عشرة الآ شيكا ٠‏ فسطّحُها وهو مائة 
إل مالا بَعْدِلُ سكة ونسعين ٠‏ وبعد الجر والمقابلة يعدل الما أربعة ٠‏ والشى* اثنان . 


)١( فأحث‎ 


الكو انه بم موا لاع نا عقر .وهو :اموي 117 


, ١787 ناقصة ف المخطوط‎ )١( 
. (؟) ريدت ليستقم المعنى‎ 


1١ 


شرح : فى مثال المفردة الثالثة المطلوب انجحاد عددين مجموعها| عشرون ٠‏ 


ستة وتسعول . 
نفرض أجل العددين ٠١(‏ + س) 
فيكون الثالى ٠١١‏ - س) 
وهذا يحقق الشرط الأول وهو أن المجموع :- "١‏ 
أما الشرط الثالى فيعنى أن : 
١٠١(‏ + س)(١٠‏ - س) ع 456 
أى أن ]1 اس" - 5و 


فيكون احد العددين المطلوبين 8 والثانى ١7‏ . 


وحاصل ضربها 


المقترنة 3١7‏ الأولى من المقنزنات 

عل بعدل شيا وأموالا 3 فكمّل امال واحدًا ان كان أقاء 131 بن ورُدَه اليه 
إن كان أكثر ء وحول العدّدة والأشياء إلى تلك الشستبة بقسمة عددٍ 25 على عدد 
الأموال ٠‏ ثم رَبمْ نِضْفَ عدد الأشياء ٠‏ وزذه على العددٍ ٠‏ وانقص من جذر 
الجموع نصف عدد الأشياء ليبق زف لبي 5 العدة امجهول . 


ع 5 
مثالهها : أقرٌ لزيد من العشرة با مجموع مُربّعهٍ ومضروبه فى نصف باقيبا اثنا 
: 52 را 
عشر ٠‏ فافرضه شيكًا ٠‏ فربّعة مال ٠‏ ونصف| القسم الآخر خمسة إلا نصف شىء . 
تراع 0 3 
ومضروب الشىء شه خمسة اشياء إلا نصىف مال ٠‏ قنصف مال ولحيية اشياء تعن 
1 ام 0 2 ص 
بى عشر ٠.‏ فال وعشرة اشياء بعدل اربعة وعشرين ٠‏ نقصئًا نصفْ ( عدد 
الأشياء ) (4) من جذر مومع مربّع نصفب عدد الأشياء والعدد ِ بق اثنان ٠.‏ وهو 
[ الطلوب ع7 . 
)١١‏ وردت فى المخطوطات مُصرّفة نحت : المقرّبة , 
(؟) ناقصة فى المخطوط “الإ/ا١‏ . 
(*) زائدة فى المخطوط ١١67‏ . 
(4) ناقصة فى المخطوط 67؟١‏ . 
(5) زيدت ليكتمل المعنى , 
شرح : المسائل المقترنات ٠‏ وفيها جنس يعدل جنسين (مقتنين) لها نفس الإشارة 
الحبرية : فى هذه المجموعة الثانية من المعادلاات ٠‏ وهى ثلاث مسائل . تتم المعادلة 
فيها بين جنس وجنسين ( بحلاف المسائل المفردات التى تكون المعادلة فيها بين جنئس 
وجلسٍ فحسب) ٠‏ وهذه المسائل هى : 
)01 عدد يعدل أشياء وأموالاً : 
أى ح - ب س + أ س"' 
(؟) أشياء تعدل عددًا وا" : 
أى ب اس ع ص + أ س" 
2 أموال تعدل عدذًا واشباء 


أى اس" ع اح + ب س 


١ ؟؟‎ 


المعونة الأولى : يمكن شرح طريقة الحل بمقابلة النص مع الصيغة الرياضية بالرموز كا 
نالفها اليوم . وذلك كما يل 


نص اخطورط الصيغة الرياضية المقابلة 
عدد يعدل أشياء وأموالاً + عو كد بد 1 


حوّل العدة والأشياة إلى تلك النسبة 


بقسمةٍ عددٍ كل” على عددٍ الأموال - - يا 
تج ربع نصف عدد الأشياء وزده 

5 35 
على العدد :بج يبا 
وانقص من جذر المجموع نصف عدد 0 ظ 


أى أن حل معادلة الدرجة الثانية ؛ 
ان ةو خا 


ب : انين 
0 هك 53 00009 السكم 
هو 2-007 ا 


١ 
وليس لبهاء الدين العامل فضل فى هذا الحل الذى كان معروفا قبله نعوالى ثمانية‎ 
. قرول‎ 
: والمقابل التحليل لثال المقئزنة الأولى هو‎ 


و لزيد من العشرة بما مجموع مريّعهِ 


هن 
ومضروبه فى نصف باقيها اثنا عشر 0 :اس" + س ( سس ) (١‏ 
فربّعْه مال ٠‏ ونصف القسم الآخر خمسة 
2 
إلا نص شىء - ومضروبة الشىء فيه 
لحمب أغزاء لا يات نال البن 7 ون رين 1 ]| ع 


المقنزنة 2١0‏ الثانية : أشيائ تعدلٌ عددًا وأموالاً ٠‏ فبعد التككيل أو الرد ثنقص العَدَةَ 
من مُربع نِضْغي عدد الأشياء ٠‏ وتزيد جذرٌ الباى على نصفها - أو تتثقصه منه . 


فالحاصل هو الشى م ا مجهول . 
مئانها : عددٌ ضرب فى نصّفه 3 وزيد على الحاصل اثنا عشر ٠.‏ حم ييه 
أمثال العدد ٠‏ فاضرب شيكا فى نطفه فْنِضُفُ مال ٠‏ مع اثنى عشر يعدل خمسة 
أشياء ٠‏ فال وأربعة وعشرون يعدل عشرة أشياء ٠‏ فائقص الأربعة والعشرين من 
مُربّع المنمسة يبق واحكٌ ٠‏ وجذرّه واحدٌ ٠‏ فإِنْ زدتته على الخمسة أو نقصته منها 
- الوا و 2 ا . “ 2 . وه ٠.‏ . 
الثالئسة , اموال تعدل عدذا واشياء ع شبعلك ال تيا أو الرذ ترز يك مربع نصفب 
عددٍ الأشياء على العددٍ ٠‏ وجذِّر المجموع [ وزده]7© على نِصْفْي عدد الأشياء . 
فالمُجتيِم الشى المجهول . 
مثالها : عددٌ نقص من مُربّعه وزيد الباق على المُريّع حصل عشرة ٠‏ نقضنا 
من المال الأول 7" شيكا ٠‏ وكمّلنا العمل صار ماليْن إلآّ شيكا تعدل عشرة ٠‏ وبعد الجثر 


)١(‏ وردت فى المخطوطات مُحدّفة نحت : المقرّية 
(؟) أضيفت ليتم المعنى ويتسق مع امثال المعطى . 
() ناقصة ف اللمطوط هلا . 


حت فقنصفة مال والونيية اشناء تعدل اتئبى 
عشر #حداسض” 3 ادس 1112 
فال وعشرة أشياء بعدلُ أربعة وعشرين : س"' + ٠١‏ س - ١4‏ 
نتفصّنا نصفٌَّ عدد الأشياء من جَذر 


مجموع مُرئع نصهي عدد الأشياء 

. 8 ١ 

والعدد 2 ١ : 1١٠‏ 
اثنان ٠‏ وهو المطلوب سن 6-0 و 
إذن فا أ به لزيد من العشرة هو اثنان . 


١ 7 


59 7 6 0 © راصم 2 
والردٌ مال يعدل خمسة اعدادٍ ونصف شىع »2 مريع نصعب عدد الاشياء مُضافا إلى 


و 
مو 6 


7 
ونصف وهو المطلوب . 


؛ جذره اثنان وربع ٠‏ تزيد عليه رَبْعًا حصل اثنان 


شرح : يمكن تمثيل المقعرنة الثانية بالرموز الرياضية المعاصرة على الوجه التالى : 


أشباء تعدل عدذًا وأعوا الآ 
والحل كنا ورد فى النصٌ : 
فبعد التخيل أو الردٌ 


تنقص العدة من مرئعم نصْف عددٍ الأشياء 
وتزيد جذر الباق على نصفها ٠‏ أو تنقصه منه 
فالحاصل هو الشىء امجهول 


فى مثال المقعرنة الثانية : 


تفرض العدد اممهول : س 


فتكون المعادلة طبقا لنطوق النص ‏ : 4 


5 0 قر م 

فال واربعة وعشرون يعدل عشرة 
أشباء 

فانقص الاربعة والعشرين من مربّع 
الدمسة 

سق واحدل . 

فإن زدته على الحمسة أو نقصته مها 


بحصل المطلوب 


وحِدْرَةٌ واسحد 


أى ان 


١” 


! 


ب ا ١‏ 
3ن 12د نم 
37 سل 
( لسع" لبا 
١ | *‏ 
يوا 2-2 
١ 7 + 57‏ 
١‏ | كل ا 0 
مك و سام ال | ع مض 
؟ ا ؟ ١ ١‏ 


ونحن نعلم أن المعادلة :اس" - ١٠اس‏ + 74ح صفًا 

يمكن وضعها على الصورة : (س - 5) رس - 4)- صمرًا 

وبالتالى فالقيمتان الحققتان لما هما 
أما المقعرنة الثالثة 


: س > 56 اووس > 4 


فالصيغة الرياضية لها هى : 


وخطوات الحل هى : 
1 ى تت 
فبعد ال نكما او الردٌ :ا مس5 ع سم الى للدم س 
| 


تزيد مُريّم نصعب عدد الأشياء على العدد : ( ود )' 7 
ا 
3 8 
وجذر المجموع [وزده] على نصف عدد الأشياء : 


فالمحتمم الشمء المجمهول : كا م ديه - 
مجتمع الشىء المجهو سس 0 00 


فى المثال الذى ساقه العاملى لمذه المقعرنة : 


حلمم 


تفرض العدد المطلوب إمجاده س 
فتكون المعادلة حسب معطيات المثال : س' - س + س" - ٠١‏ 
( نفضنا من المال الأول شما : وكمّلنا العمل 
صار ماليّن إلآّ شيئا تعدل درة) 
وبعد ابر والردٌ مال يعدلُ خمسة أعدادٍ 
ونصف شى ع اب كدو بن 
فربّمُ نصف عدد الأشياء مضافًا إلى الحمسة . 
الع 


خمسة ونصف ثكن ٠‏ :ول" +ه 


جذره اثنان وربع / لذي ى- لم 
015 ؟ ُ 


تزيد عليه رُبْعَا [وهو نصف عدد الأشياء] 


١ 35 


مبأ 


يحصّل اثنان ونصف ٠‏ وهو المطلوب : س ل سل 
والنتيجة صحيحة ويمكن الحصول عليبا بالتعريض الباشر فى المعادلة السابقة 


| 5 ا - 
شرة على المثال بالقم : | © نبب : سي اع م 


هذا ومن الممكن وضع معادلة الدرجة الثانية فى الصورة العامة : 
أس> + باس + ى - صفرًا 
ويكون حلها العام على الوجه التالى : 


به 3 هظك 
تخ 40 خط 0 د سحت 
سل 6000 , 


أنَا المقونات الثلاث فا هى إلا حالات خاصة من هذه الحالة العامة » يمكن 


التوصل إليبا بتغيير إشارة ج أو ب أو كليهما على التوالى إلى الإشارة السالبة . 


الباب التاسع 


فى قواعد شريفة وفوائد لطيفة لابد للمحاسب 
منبا ولا ضياء )١(‏ له (1) عنما 7 

ولنقتصر فى هذا الختصر على النى عشر : 

الأولسى : 

وهى مماسنح يمخاطرى العاير!؟' . 

إذا أرذت مضْرُوب عَدَدٍ فى نفسه وفى جميع مانحته من الأعداد ٠‏ فَزِذ عليه 
واحدًا ٠‏ واضرب المجموع 7 فى مُريّم العدد ٠‏ فنصِفُ الحاصل هو المطلوب . 

مثالما : أردنا مضروب النّسعة ٠.‏ كذلك() ضرلنا العشرة ف أحل وعائرة : 
فالآر بعائة واللخمسة هى المطلوب . 


. ف المحطوط “الالا١ : غنى‎ )١( 

(؟١)‏ ناقصة فى المخطوط “اهلا . 

(") ناقصة ف الحطوط “ه7١‏ . 

(5) فى المخطوطين "ه7١‏ . #إلإ/ا! : الفاتر . 
(8) ف المحطوط "هلا : الجتمع . 

(1) فى اللحطوط ١١86#‏ : كذا. 


شرح : يمكن التعبير عن القاعدة الأولى بالرموز الرياضية المعاصرة على الوجه التالى : 


٠: 20‏ 
ن [ن+ ون -1)+ ع حك ما و ا ل ا 


١ ”1/ 


١ 17 


ويتضح من الطرف الأيمن للمعادلة أن المطلوب إيحاد حاصل ترب العدد ن فى 
حاصل جمع الأعداد بتسلسلها الطبيعى حق العدد ن . 


ولإجاد مجموع المتوالية الحسابية : ١[‏ + # + بم + .... + إن - )١‏ + ن] 
نلاحظ أن مجموع العدد الأول والأخير من هذه المتوالية هو ١(‏ + ن) » كذلك فإن 
يجموع العدد الثالى والعدد قبل الأخير من نفس المتوالية هو : 

؟ + (3ن )ع (ادن) 
وهكذا ببق المجموع ثابكا حيث إن الزيادة التى تطرأ على العدد الثانى مثلاً تساوى 
التققص الذى يطرأ على العدد قبل الأخير من المتوالية ٠‏ ومن ثم يكون مجموع المتوالية 
الحسابية هذه هو ١(‏ + ن) مضرويًا فى عدد أزواج الأعداد التى ينتج من مجموع كل 
زوج منبا ١(‏ + ن) » ومن الواضح أن عدد هذه الأزواج هو نصف العدد الكل 
لحدود المتوالية أى 0 


.٠.‏ مجسوع المتوالية الحسابية ١[‏ + ؟ + "م + ٠.6‏ + رن - )١‏ + ن] 

هو: (ن + 2.0١‏ 

ويكون حاصل ضرب أى عدد ن فى الموالية الحسابية من الواحد حتى العدد 
نفسه ن هو : 


/ نََ ل : 
زن + كم سم يرنه كا إن + )١‏ 
؟ ٠١‏ 


مجموم المتوالية الحسابية 
وهو ما حاء بالقاعدة الأول . 
والمثال الذى ضربه العاملى هو مضروب 4 فى مجموع الأرقام من التسعة إلى الواحد أى 
4 لم + لا د هد+م+عبيم بمب 
(89+ )»ا و' 
1 


دا همه وهو صححيح , 


الغفانية : 

ذا أرذت جِمْمَ الأفراد على التّظم الطبيعى” » فزد الواحد على الفْرّدٍ الأخير. 
ور بح نصضىفب امجتيع . 

مثاها : إذا قيل27 جممٌ الأفرادٍ من الواحد إلى التّسعة : 


٠‏ في 
فا لواب خمسة وعشرول . 


(0©) ثتأقصة فى الخطوطين ه7١‏ . #أبا/ا١‏ . 
شرح : تتناول القاعدة الثانية جمع الأعداد المفردة حسب تسلسلها الطبيعى بدا من 
الواحد ٠‏ ويمكن تمثيلها بالمعادلة : 


١‏ ايم ب نه با لمي ي.ء لاون -8) ل نلغاأ م 


* ا 
حيث ن عدد مفرد صحيح . 
ولقد ساق العاملى مثالاً هو جمع الأفراد من الواحد حببى التسعة : 


١‏ جيم + م + ينا + و- ه؟ نعو 


فالماعدة إذن صحيحة . 


مثال آخر هو جمع الأفراد على النظم الطبيعى حتى ٠ ١9‏ فالحواب هو : 
١‏ ع ا" + وى ديا + 4 ب ١|‏ لب د١‏ ب وإ ب با + ١4‏ ع ٠١٠١‏ 


وحيث أن ن ع ١6‏ 


.وا فالمّاعدة صحيحة . 


١ "14 


الثالفة : 


0-2 


جَمْمُ الأزواج دون الأقراد : 


مثالهها : من الاثنين إلى العشرة : ضرتنا الحؤسة فى السكة . 


1 


شرح : نتعرّض القاعدة الثالثة لجمع الأعداد الزوجية حسب تسلسلها الطبيعى . 
فتقول إن حاصل الجمع يساوى نصف العدد الزوجى الأخير فى المسلسلة مضروبًا فى 
العدد التالى لنصف هذا العدد الزوجى الأخير ٠‏ وتمثل هذه القاعدة رياضيًا على الوجه 
التاللى ٠‏ 
1 ع جه جم دايا + رن -8) نح كك 3 + ١م‏ 
حيث ن عدد زوجى صحيح . 
والمثل الذى ضربه العاملى لهذه القاعدة هو مجموع الأعداد الزوجية من ؟ إلى ٠١‏ . 
+ ع + 5 جام + ١١‏ دوم 
وحيثٌ ان ن > ٠١‏ فالمجموع حسب هذه القاعدة - 16 (طا+ )١‏ - .م 
ونقدم مثلاً ثانثا هو جموع الأعداد الزوجية حتى 6 فنجد أن ٠‏ 
؟ + 14 +5 +لم 571١: + ١؟ + ١١+‏ +م( +78 +9 ص وملا 


ولا كانت ن - ١8‏ فى هذا المثال ٠‏ فإن مجموع هذه المتوالية طبقَا للقاعدة الثالثة هو 
+ 10 


هما يؤيد سلامة القاعدة الم كورة . 


الرايعسة : 


ءِ رو 
جَمُع المرجعات المتوالية : تر يك واحدا عل ضِ مب العدد الأخير 5 وتضرب 2 
اجتيع فُُ ججمروع تلك الأعداد . 
و 
مثاهها : مُربَعَاتُ الواحد إلى الستة() : زذنا على ضِغفها'') واحدًا ٠‏ وثلت 
3 قر 8 5 8 6 
|الحاضصل ار بعة وثلت 3 فاضريه قَُ جهو تلك الاعداد . وهو احل وعشروت ٠‏ 
فالواحدٌ وتسعون7" جواب . 


(1) ف المخطوط ““#الا/ا١‏ : ستة. 

(9) فى الخطوط ١787‏ : ضعف السكّة . 

(*) فى المخطرط ١9/97‏ : والتسعون , 
شرح : تبين القاعدة الرابعة كيفية جمع مربعات الأعداد حسب تسلسلها الطبيعى 
وتتخذ الصيغة الرياضية الآنية : 


(؟ ن+ )١‏ 
ل ع ا ل ا ل 


ن] 
فق المثال الوارد ى النص يُعطى العاملى مجموع مربعات الواحد إلى الستة فيقول إن 
"١١‏ +؟' +م' + 6 + ك6" + 5و 
5 <*ا "» + ١‏ 


ساوى للد (1 + بم +ع +هجبى - ش41 «ا ام داو 
١‏ 


وهو المجموع الصحيح . 
وكمثال آخر نختبر صكّة القاعدة بالنسبة مجموع مربعات الأعداد حتى العدد م« ءأى 
*5١(‏ ”م + () 


بالنسبة ل ن - ١"‏ فالمجموع بد 1+ بي اث لطاع 


- و28 4١‏ - 414 وهو فعلاً مجموع مربعات الأعداد من ١‏ حتى ١"‏ . 
وبالرجوع إلى المعادلة الرياضية الممثلة للقاعدة الرابعة نجد أن الطرف الأيسر 
للمعادلة يشتمل على محموع المتوالية الحسابية من الواحد حتى العدد ن ٠‏ وحيث إن 
مجموع هذه المتوالية - كله جلى كا تقدم شرحه فى القاعدة الأولى ٠‏ فإنه من 
الملمكن وضع القاعدة الرابعة على النحو التالى : 


١١ 


"١(  -‏ ب ؟' مم لب غع' جءءء ل دن') 


2١ + ن إن‎ )١ + ن‎ »١ 


و ١‏ 
ل رد + »"()١‏ ن-+ )ع 
١‏ »* ؟ عام 


وهى الصيغة التى نألفها فى كتبنا الرياضية المعاصرة . 


ولعلٌ أبا بكر فخر الدين محمد بن الحسن الكرحى الحاسب (المتوى عام ٠١54‏ م) 
أول من برهن القوانين الخاصة بمجموع الموالية المشتملة على مربعات الأعداد 
الطبيعية » كذا مجموع مكعبات الأعداد الطبيعية ؛ وهذا المجموع الأخير هو موضوع 


القاعدة اللخامسة الآئية , 


نضن 


الخامسة : 
جَمْعْ المكعبات المتوالية : تربع مجموع تلك الأعداد المتوالية من الواحد . 
منالها : مُكقبات الواحد إلى السكّة : ربَّمْنا الأَحَدَ والعشرين »© فالأربعائة 


واحل واربيعون جواب 8 


شرح : المقابل الرياضى للقاعدة الحامسة هو ؛ 

519 ل ع ببدم" باصم + ن") ص (( جم ب بيس بحءءء جد نع" 

وبتطبيقه على مجموع مكمّبات الواحد إلى الستة © فإننا نجده مساويًا ل(١71)'‏ ع 
.55١‏ 

ولا كان الطرف الأيسر من المعادلة هو مربع مجموع المتوالية الحسابية من الواحد إلى 
العدد ن - ولما كان مجموع هذه المتوالية ‏ بالرجوع إلى القاعدة الأول يساوى 

ن ون + )١‏ 
١‏ 
فإنه يمكن وضع القاعدة الخامسة على الصورة : 


5١١‏ 59 س5 لبء ءءء لان") ع 


)١ + ن رن‎ 
١ 


وهى المعادلة التى نستعملها اليوم لإيحاد مجموع مكعبات الأعداد بتسلسلها 
الطبيعى . 


فيل 


السادسة : 
إذا أرذتَ مُسَطّح جَذْرَئ'ْ عددين مُنطفيّن أو اصَكَين أو مختلفين : 


فاضرب أحَدَم قَْ الآخر ٠‏ ا امجتجع جوابه . 


مثالها : 
مُسطّح جَذرَى الخمسة مع العشرين : فجذرٌ المائة جواب . 
خ#د ‏ ب 
السابعة : 


إذا ارك قلي جذر عادد د على جذر آخر : 
فاقيم أحَدَ العددَيْن على الآخر ٠‏ وجذرٌ الخارج جواب . 
منانها : 


جذرٌ مائة على جذر خمسة وعشرين : فجذرٌ الأربعة جواب . 


شرح القاعدة السادسة : إذا رمزنا للعددين المنطقين أو الأصمّين بالرمزين م » ن فإ 
القاعدة نص عل ما يل : 

رأم. /| ن - ,| م. ن وهذا صحبح 
(ملحوظة : كلمة «مسطح » الواردة فى النص تعبى حاصل ضرب ) 


مثاله : /| ه » ع ٠ ٠١|‏ 


اخ به 


شرح القاعدة السابعة ٠‏ بفرضص العددين 06 الماعدة السابعة مم ل 6 فانه يمكن ثيل 
منطوق القاعدة رياضيًا على الوجه التالى : 


5 58 4 وهذا صحد ناما ومكمل للماعدة السادسة 
لا لل ا 
,إن ل 


١ 


٠ الفامنة‎ 


إذا أرذت تحصيل عدد تام ٠‏ وهو المساوى أجزأه . أى () مجموع الأعدادٍ العاةةٍ 
له : 

فاجمع اعدادا متوالية7) من الواحد على الكّضاعف ٠‏ فالمجموعٌ إن كان لايعده 
غير الواحدٍ ٠‏ فاضربه فى اخرها ٠‏ فالحاصل تام . 
مثالهما : 


' 8 50 ع 98 1 58 ا 6 وو 
جمعنا الواحد والاثنين والآربعة ٠‏ وضربنا السّبعة فى الأربعة ٠‏ فالثانية والعشرون 


القاعدة الثامئة ٠‏ 


. فى المخطوطين “اهلا . 8ه؟١: وهى‎ )١( 
, (؟) فى المخطوط ه7١ : الأعداد المتوالية‎ 


شرح : أختص القاعدة الثامنة نخواص العدد التام ؛ والعدد التام هو ذلك العدد الذى 
ساوى مجموع الأعداد المكونة له العدد نفسه . 

مئال العدد التام العدد 5 حيث إن مكوناته أو عوامله هى ١ ١‏ ”7 . # ومجموعها 
ك5 ٠‏ وبالتالل فالعدد 5 عدد تام. 

أما إذا نقص العدد عن مجموع مكوناته فالعدد ناقص ٠‏ وإن زاد فهو عدد زائد ٠‏ 
فثال العدد الناقص العدد ١7‏ حيث إن مجموع مكوناته هو : 
+1١(‏ 5 +" + ه + 5) - ١5١‏ . فالعدد ١١‏ ينقص عن مجموع مكوناته وبالتالى 
فهو عدد ناقص . 

أما مثال العدد الزائد فهو العدد م.حيث إن مجموع مكوناته هو : 
١١‏ + » + 8) ع لا ء وبالتالى فالعدد م عدد زائد حيث اله يزيد على مجموع 
عوامله . 


ولا شك أن الوقوف على فكرة العدد التام يرجع إلى عهد بعيد حيث إن النود 
كانوا على عام بها قبل الإغريق . : 


١ 


- هذا وقد ورد عن العالم الإغريق ثيكوماخوس وإناطمةتهمء121 (حوالى عام 
٠م)‏ قوله فى الأعداد الثامة : 

١:‏ ..... فإن الأعداد الزائدة والأعداد الناقصة توجد بكرة ويغير التظام 
ا وتركئية ٠‏ ويتم ا كتشافها بغير نظام . 

ولكن الأعداد التامة يسهل حصرها ٠»‏ وتقع قُّ ترئيسبف محدد 2 وذلك لوفوع عدد 
تام واحد منبا فى الآحاد هو العدد 1 » وعدد واحد فى العشرات هو 58 ٠‏ وعدد 
واحد فى جميع المئات هو 445 ٠»‏ وعدد واحد فى المدى الواسع من الآلاف وعلى 
مشارفها ؛ فهو قريب من عشرة آلاف ٠»‏ وهو العدد 4174 ٠‏ ويتسم انتظام الأعداد 
التامة بانتهائبا بواحد فقّط من الرقين * ء 8 فى خانة الآحاد ٠‏ والأعداد الثامة تكون 
دائمًا أعداذا زوجية . ) . 

كذلك فقد اهم اقليدس بالأعداد التامة فخضّها بباب مستقل فى مؤلفه 
والأصول » 5 

ويقدم العامل هنا قاعدة لتعيين الأعداد التامة ٠‏ فيشير إلى المتوالية الهندسية التى 
أساسها ؟ » وهى ما عثّر عنه فى النصر بالأعداد المتوالية من الواحد على التضاعف أى 
المتوالية الهندسية : 


2 1 
١‏ + ؟ + ؛ +م +9( + مم ٠٠0١+‏ وهكذا| بحيث إن كل حدٌ فى المتوالية 


ساوى صِعْفّ الحدٌ الذى سيقهة . 


يقول العامل بأنه إذا جمعت عدة حدود بدا من الواحد ٠‏ فكان مجموع هذه 
الحدود عدا أُولبًا ٠‏ فإنَّ هذا المجموع مضروبًا فى العدد الأخير من هذه المجموعة يكون 
عددًا تثاما , 


وطيقا هذه القاعدة فالعدد التام الأول هو الواحد . 


أما العدد التام الثالى فيحصل عليه حسب هذه القاعدة ‏ من الحدين الأولين 
للمتوالية المندسية التى أساسها * 


.'. 5+1 ع وهو عدد أولى 2 


١5 


55 وبذلك يكون العدد التام الثانى هو" ا * - 5 وهذا صحيح . 


وبالنسبة للعدد التام الثالث فإنه طبقًا للقاعدة التى نحن بشأعبا يتأى من الحدود 
الثلاثة الأولى للمتوالية : 


١‏ + ”7 + 4 لا وهو عدد أولى 


فيكون العدد التام الثالث هو 7 ءا 4 - 8؟ وهذا صحبح أيضًا وهو ما ساقه العامل 
ندليلا على صحة القاعدة الثامنة . 


يمكننا باتباع هذه القاعدة أن نحصل على العدد التام الرابع من الحدود اللنمسة 
الأولى للمتوالية ٠‏ هكذا : 


أ + ؟ + هع +م 5١+‏ - ١ا”م‏ وهو عدد أولى 


اذن فالعدد التام الرابع وهو حاصل ضرب مجموع الحدود فى الحد الأخير من هذه 
المجموعة - "١‏ عا ١١‏ > 5ؤة وهو عدد تام فعلاً 


كذلك فإنّ العدد التام الخامس يجىء من جمع الحدود السبعة الأول من المتوالية : 
١‏ +؟ + ع + م +5( +بم + 4ه - ١"‏ وهو عدد أولى 
فيكون العدد التام المثامس هو ١١‏ ءا 54 - 6١78‏ وهو صحيح كام 


أما العدد التام التالى وهو ما لم يرد فى أقوال نيكوماخوس . فإنه ينتج بتطبيق 
القاعدة التى ذكرها العاملى ‏ من الحدود الثلائة عشر الأولى من المتوالية : 


١|(+؟+ع+م+5+بم‏ + ك5+ىم | +و5ه؟+5ه+:5١1‏ + 
4 + 5ؤ.١؛‏ - إاؤام 


وحيث إن هذا المجموع عدد أولى ٠‏ فإن العدد التام السادس هو 
اذام * 45:غ, - هم وومم 


وبالمثل فإن العدد النام السابع يمكن الحصول عليه من واقع الحدود السبعة عشر 
الأولى من المتوالية : 5 


شن 


دح [+«ا +ع ب+م+؟ا بهم +1 +م؟( + هه +5 هبك اء بم 
+ 45.ع + وام + ومم؟١‏ + مسارم + بلوهه ع الأداما 
ولا كان هذا المجموع عدا أوليًا » فإنه طبقًا للقاعدة يكون حاصل الضرب : 
ألا( كا بمهه - جه كلم ومره م عددًا تام 
فالقاعدة التى أوردها العاملىل صحيحة حبى البلايين على الأقل . 
ومن الملاحظ أن الأعداد التامة (فيا عدا الواحد) أعداد زوجية ينتهبى رقم 
الآحاد فيها إمًا بالرقم 5 » وإمًا بالرقم 8 . 
هذا ويُنسب إلى إقليدس أنه قد أثبت فى كتابه «الأصول » أن العدد التام يكون 
على الصورة : 
و9١‏ رلوم 
طالما كان المقدار (” د - )١‏ عدداً أوليا . 
وقد أمكن ‏ حتى الآن- الوقوف على ١١‏ عدذا تاما تنشأ من قم ن التالية : 
لل ا ا ا لي ا ا 0 ل ا يلك 
كذلك فقد أمكن باستخدام الحاسبات الالككرونية إضافة خمسة أعداد أخرى . 
هذا ونود أن نشير هنا إلى أن قاعدة إيجاد الأعداد التامة التى أشار إليها العامق قد 
سبقه إليبا نيقوماخس الحاراسينى فى مؤلفه «كتاب المدخخل إلى عم العدد » الذى ترجمه 
ثابت بن قرة ٠‏ وعنى بنشره وتصحيحه الاب وهلم كوتش اليسوعى ( المطبعة 
الكاثوليكية ببيروت سنة 1568 ) وفيه يورد نيقوماحس هذه القاعدة فى الصفحة 8م 
من ترجمة ثابت بن قرة كا يل : 
والوجه فيه على ها اضف يسغى إذا أردنا ذلك أن نصع أزواج الأزواج المتوالية 
المبتدية من الواحد فى سطر واحد حتى ينتهى منها حيث ما أردنا ٠‏ ثم نجمع تلك 
الأعداد ونزيدها بعضها على بعض واحدًا واحدًا على تواليبا ٠‏ وكا زدنا واحدًا منبها 
نظرنا إلى العدد امجتمع من الأعداد أى عدد هو ١‏ فإن نحن وجدناه من الأعداد الأول نك 


١ 4 


القى ليست مركبة ضريناه فى آخر الأعداد النى جمعت ٠‏ فا اجتمع فهو أبدً! عدد 
تام ٠»‏ وإن نحن لم نجد العدد الذى كان اجتمع من جمع أزواج الأزواج عدذا أولا 
لكن ثانا مركبا لم نضر به فى شىءء لكنا نزيد عليه العدد الذى يتلوا الأعداد التى قد 
جمعنا من أزواج الأزواج ٠»‏ ثم ننظر إلى حال العدد الذى اجتمع لنا ٠‏ فإن وجدناه 
ثانيا مركا ل نضربه فى شىء» وتجاوزنا ذلك إلى ما بعده ٠‏ فإن وجدناه أولاً غير مركب 
ضربناه فى آخر الأعداد التى كثا جمعنا ٠‏ فا اجتمع فهو أبدًا عدد تام ٠‏ وإذا أنت 
فعلت مثل ذلك دايمًا تولدت الأعداد التامة كلها على الولا من غير أن بشدّ عنلك شىء 
مها . ) . 


١4 


التاسعة : 
2 3 هي ل سر 
إذدا ارذت حصيل مَجْذُورِ يكون نسكة إلى جذرو كنسبة عدد معدن إلى آخر : 
ه ءِ لل 
فاقسم الأول على الثانى ٠‏ فُجِدْورٌ الخارجح هو العَدَدُ . 
مثانها : 


يحذورٌ نسبته إلى جذره كنسبة الاثنى عشر إلى الأربعة : فالجوابة ‏ بعد قسمة 
الاثنى عكر عل الأريستع تلهة ؛ ولو قيل كنسبة الاثنى عشر إلى التسعة » فالجواب 


عرنه » ا 5 1 2 
واءحد وسيعة اتتساع ٠‏ لان حدر واحد وثلث 7 
7 


شرح : بمكن التعبير عن القاعدة التاسعة رياضيًا على الوجه التالى : 


إذا كان سي - 5 . فإنْ ع - رلم'" 
بالتمجذير ) ممصل على النتييجة وهى ع - ( 4ع" . 


فى المثال الأول الذى قدمه العامل هذه القاعدة نحد أن : 
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العاشرة : 
7 7 0 َ 2 م 5 27 اه 
كل عدد ضرب: فى اخرّ » ثم قِسِم عليه » وضرب الحاصل فى الخارج ٠‏ حَصّل 
مثالها : 


ضربنا مضَُرْوب الكسعةٍ فى الثلائة فى الخارج من قسمتها عليها"؟ ٠‏ حَصّلَ 


واعيةة") وعانون. 


. فى الخطوط “ا/ا/ا1١ : عأيه‎ )١( 
(؟) فى المخطوط "اه؟١ : أحد.‎ 


شرح : لبرمز فى القاعدة العاشرة للعددين بالرمزين م ٠‏ ن 
.٠.‏ الحاصل ( وهو ما ينتج من ضرب م كا ن) - م ءا ن 


فبضرب التاصل فى الخارج صل على : 
(م “ا نع ينا الى مربع العدد الأول م 
وصحته واضحة . 
أمَا المثال ففيه الحاصل : 8 < لم 
والخارج : 3 
وبيضرب الحاصل فى الخارج ٠.‏ نحصل على 59" > 8١‏ . 


١5١ 


الحادية عشرة : 
٠ 9 2 . - 7 3‏ ٍ : 05 3 :ره 
اللتفاضلٌ بين كل مرَبّعين يُسَاوى مضروبة جَذْرِيُها ى تفاضل الحدرين 
20 1 7 - شإءة ٠‏ ا 
مثالا : الكفاضلٌ بِيْنَ سكّة عشر ٠‏ وسئة وثلاثين ٠‏ عشرون"'" ٠‏ وجذرا 
ع شي على ارال 
عَشرة ٠‏ وتفاضلها اثئان . 


)١(‏ فى المخطوط “م؟١‏ : عشرين. 
() فى الخطوط “#ا/ا/ا١‏ : جذرها. 
وفى اللمْخطوط ١587‏ : جذريبما . 


شرح : ثُمثّل القاعدة الحادية عشرة بالمعادلة : 

وم' - ن') - (م + ن) (م- ن) 

وكلمة التفاضل فى التص تعتى الفرق أو حاصل الطرح . 

وتدل هذه القاعدة ‏ وهى صحيحة تامًا ‏ على وقوف العلماء العرب عا 
فك الأقواس المشتملة على المجهولات . 

والمثال الذى أورده العامل لهذه القاعدة هو : 

م سم صو لدان" د ورت ةا 


)5 5 55١ - 2) 2 (م'‎ 0 


فجموع الجذرين هو(" + 4) - ٠١‏ 
وتفاضل اللحذرين هو (* - 4) - ١‏ 
وحاصل ضرب الجذرين (أى مجموع الجذرين) فى تفاضلهها (أى الفرق 
هو ٠١‏ كا 7 - ٠١‏ وهو نفسه الفرق بين المربعين . 


١+ ؟‎ 


الفانية 


عشرة : 


0 7 0 0 و 9 ع 7 5 5 ده 
كل عَدَدَيْن يم كل منهم| على الآخر ٠‏ وضرب أحدُ الخارجين فى الآخر ء 
فالحاصل واحل أبدا 1 


: الحارج من قسمة الاثنى عشر على الثمانية » واحد ونضصْفُ . وبالعكس 
وم 7 1 واحد . 


شرح : فى هذه القاعدة الأخيرة يقول العاملى بأن أى كسر يُضرب فى مقلوبه فالنتيجة 
أبدكًا هى الواحد الصحيح . 

فارص المدذين , ٠‏ ن ء وبقسمة كل منهها على الآخر نحصل على خارج القسمة 
0 حك وبضرب أحل هذين اللخارجين قُْ الآخر 
ا ع 0ن ١‏ ذائكا وهو آمر واضح كل الوضوح 

8 

المغال ١‏ النص * . كابر ذى4 أنى ل و ير '” - ١‏ 

والمثال المبين فى النص العو 0 

فحاصل الضرب (أو مُسطّح المنارجين كا جاء بالنص ) يساوى الواحد الصحيح . 


١ 


الباب العاشر 
فى مسائل متفرقة بطرق مختلفة 
تشحَذ ذهن الطالب وترّنه فى استخراج المطالب . 


[1] مسألة 

عددٌ ضوعف وزيد عليه واحدٌ ٠‏ وضرب الحاصلٌ فى ثلاثة ٠‏ وزيد عليه اثنان . 
وضرب المبلغ فى أربعة ٠‏ وزيد عليه ثلاثة0© . لغ خحمسة وتسعين . 

باحر عملنا(؟) ما جب 3 فانتهبى إلى أربعة وعشرين شيك ٠‏ وثلاثة وعشرين 
عددًا + اتعدل: تخوسة ‏ وتسفين. + ونفت. مقاط التقر ف + . فالأعياء تعد له انين 

الع 
وسبعين ٠‏ وهى الاولى من المفردات ٠.‏ وخارج القسمة ثلاثة ٠‏ وهو المطلوب . 
ع و مع 0 م 

وبالخطاين فرضناه اثنين ٠‏ فاخخطانا به(" باربعة وعشرين ناقصة ٠‏ ثم 

٠ 00‏ فبئانية وارنقاث زاة ٠‏ فامحفوظ الأول سئعة وتسعول م والثالى مائة 
03 لقع 

وعشروت ٠‏ قسملاههما عل جموع الخطاين ١‏ خرج ثلاية ٠‏ وبالتحليل نفضنا من 
الخمسة والتسعين ثلاثة ٠‏ وسْفا العمل إلى أن قَسحْنا أحدًا وعشرين على ثلاثة . 
ونقَصْا من الكّبعة واحدًا ٠‏ ونصّفنا الباق , 


)١(‏ فى المخطوط ١١87‏ : بثلئة 
(؟) ف المحطوط ١١67‏ : علمنا . 


(") زائدة فى المحخطوط "ا/ا/ا١‏ , 


شرح : فى هذه المسألة نفرض العدد المحهول س ٠‏ فنحصل ‏ طبقًا للا ورد بالنص ب 
على المعادلة : 
[وس + )١‏ #اي + وع ير ع ام دمو 


١5 


فبالجبر مختصر المعادلة إلى : 

41 س + “لما حا وة 
وباسقاط المشعرلك : 

4 سن > 79 . سس - ١‏ 

وهذه المسألة من النوع الأول من المسائل المفردات التى سبق شرحها فى الفصل 
العالى من الباب الثامن . 

أما حل المسألة بطريق المتطأين فيجرى على الوجه التالى ؛ 
فبالمفروض الأول ف > ؟ + يكون الخطأً الأول 556 تق 
وبالمفروض الثانى ف - ه » يكون الخطأ الثالى خخ - + /غ 
.'. المحفوظ الأول ح ف . خ, - 40و 
٠‏ المحفرظ الثانى عد ف. اخ عد ١‏ 


ل و9١‏ 515 
١‏ و /+ 


4 + 14 
ما الطريقة الثالثة وهى طريقة التحليل أو العمل بالعكس فهى واضحة لانحتاج 
إلى شرح . 


١ هع‎ 


7؟] مسألة 
:. و 0 ب 

إن قيل اقسم العشرة بِقْسمَيْن ٠‏ يكون الفضلْ بيهما خمسة . فبالجبر تفرض 
الأقاة شيكًا 3 فالأ كثر شى كم وليية : ومجموعها شيئان يي تعدل عشرة ٠‏ 
فالثى بعد المقابلة اثنان ونصف . 

وبالخطأين فرضنا الأقل ثلاثة ٠.‏ فالخطأ الأول واحدٌ ناقص ٠‏ ثب أربعةٌ . 

5 1 قر ار م ه م 0 
فالخطأ الثانى ثلاثة ناقصة ٠‏ والفضل بين المحفوظين نخمسة ٠‏ وبين الخطاين اثنان ٠‏ 
1 7 5 5 قش 0 في 

وبالتحليل لما كان الفضل بين قيمى كل عددٍ ضِعْف الفضل بين نِضْفِهِ وبين كل 
مهما ٠‏ فإذا أزذت نْضْف هذا الفضل على التّضف يبلغ () سبعة ونصفًا ٠‏ أو نقصته 
مله يبق اثنان ونصف . 
)١(‏ ف المقخطوط “اه : بلغ , 
شرح : فى هله المسألة وهى أيضًا من النوع الأول من المسائل المفردات ‏ يُفرض 
العدد الأصغر س ٠‏ فيكون العدد الأكبر (س ٠‏ ه)., 

ولا كان مجموع العددين عشرة ٠‏ حصلا على المعادلة : 


س ا رس 0-ه8) ٠١‏ 


أى لاسا اه ٠١‏ (شيثان ونحمسة تعدل عشرة ) 
وبالمقابلة اس 6 وبالتالى سس 5 0 


وتمساب اللندلأين يكون الحل كما يل : 


تفرض العدد الأصغر ف ال" ٠.‏ النطأ الأول خخ عه -- ١‏ 
كم لفرض العدد الأصغر ٠,‏ 6 فيكون الخطأ الثاليخ. > - ثم 


٠.‏ الممفوظ الأول فااي.د خ : و اد ل ا كن 
ل العفوظ الثالى فرى. خخ ٠:‏ 
ذلك : لأص: 0 هر ١‏ 
بذلك صل على العدد ١‏ بن لاحب 0م 
ويكون العدد الأكبر .ه ١ 8 ( ١‏ 


ا م2 


١ 


"ع مسألة 
مال زدنا عليه هسار عي دراهم ( ونقضنا من امبلغ تُلتَهُ وخحمسة دراهم ( 
507 


فا اير أفرض المال شيا ٠‏ [وزد عليه ار 7 وميه دراهم كَ يصير شيكًا 


)031( 1 لاسر .2 3 بل ه 01 . .- 
م] انقص من شىءٍ وخُمْسٍ شىع وخمسة 


وحْمْسّ شىع وخمسة دراهم 

دراهم !"ا ثنتها ٠‏ يبق أربعة أخماس شىء ٠‏ وثلاثة دراهم ع 
خمسة لم يبق شى* ١‏ فهو مُعادِلٌ المنمسة ٠‏ وبعد إسقاطٍ المشكرك أربعة أخراس (شىء 
يعدل درهمًا وثلتين ٠‏ فاقيم واحدا وثلثين على أربعة أخياس) 9" ع جمريّ اثنان 


8 «لر تريه 
و لضبيفب كين 3 وهو المطلوب . 


»؛ واذا نقصت منه 
ع 


وبالخطائن فرضتاه عمد + الها الأؤله اثنان وثلث زائه . أو اثنين ؛ 
فالخطأ الثانى ثلثم ء خُسْس ناقص ٠‏ فالمحفوظ الأول ثلمئة ٠‏ والثانى ل وثلئان ٠‏ 
والخارجٌ من قسمة مجموعهها على مجموع الخطأين ‏ أعنى اثثن تين وثلثًا وثلث مس حمس 
أ اثنان وشكسانات اثنان وتطف جوع 41) 0 ٠‏ وبالتحليل خذ اللخمسة التى 
لا يبتى بعد القائها شى 02 4: وذ غلبا تيفها أنه الكّلث المنقوص ٠‏ ثم انقص من 
اجتمع الخمسة ٠‏ ومن الباق سلاسه''! إذ هو محُمّس مَزيد . 


. وهو تحريف‎ ١17/17/ ناقصة فى المخطوط 7ه/ . (4) زائدة فى المخطوط‎ )١( 
ناقصة ف المخطوط "217؟١ , (68) ناقصة فى الخطوط #هلا.‎ )؟١‎ 
. فى المخطوط هلا : سدس‎ )١( . ١78617" ناقصة ف المحطوط‎ )( 


شرح : بفرض امال س يكون المقابل التحليلى للمسألة هو : 


رس + ل س + هع »ا 3 - ه - صفرًا. 
0 
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اج 
ن 


١ 1/ 


١ 6 


وبالمقابلة ‏ أى بإسقاط المشيرك من طرف المعادلة ‏ نحصل على : 
ل ا ليوك 14 
6 


والحل بطريق «حساب اللطأين» كا يلى : 


بالمفروض الأول ف دا هم يكون الخطأ الأول ح' جح ل َك 5 


وبالمفروض الثانى ف. - ؟ يصبح المخطأ الثافى خ, - - ل (أى ثلث خمس ناقص ) 
ل لد طلا,-_- ١‏ 
فالحفوظ الأول فا,. خ, ه كا ( 0 0 
وامحفوظ الثافى ف, . خ, - ؟ »ا 1 + - 5 ؛ 

اء 
الما 0 2ت حسضست ا أ ا ل 
بكر الال ١ ١‏ 1 ”0 

لمكن ل ؟ 
ه6١ ١‏ 6 


3 4] مسألة 


0: ع 3 #2 ل‎ 3 5 0 ٠ 
والباق7" بزيادة‎ ٠ يملاه'') احذها فى يوم‎ ٠ حوض أرسل فيه اربعة اناببب‎ 
افق كم مكلو‎ + 
فبالأاريعة المتناسية لاريبة أنْ الأربع ع 2 بور متثلى الحوض ونصف‎ 
فالمحهولٌ أحد‎ ٠ فالئسية بينبها كنسبة الزمان المطلوب إلى الحوض‎ ٠ ا‎ 
. عُحُسَْيْن وخُشئ خُمْس‎ ١ الوسّطين » فانسب واحدًا إلى اثنين ونصف سلس‎ 
بو‎ 
والنسوب اثنا عشر نصف‎ ٠ المنسوبة إليه خمسة وعشرون (و)9؛ نصف سدس‎ 
. سدس‎ 
وبوجه آخر الأربعة 00 عاذ ف يوم حَوْضًا هو خخحمسة وعشرون جزة! مما به الأول‎ 
اثنا عشر جرعً!!") . وامتلاث كل جْرْعِ فى جز من اليوم :نيار ؟ الأولن الفح عفر‎ 
. جر من -خحمسة وعشرين حرا من يوم‎ 
فلا ريب أن‎ ٠ فإن قيل وأطلق أيضًا فى أسفله بالوعة تفرغه فى ثمانية أيام‎ 
: ا 7 ل ا‎ 
(الأنبوية الرا, بعة 9 ) عملا حينئث ق 0 نُمْنَ حوض 3 فالارع عاد امل دالت‎ 
لحموض م وثلائة وعشرين جزة! من أربعةٍ وعشرين جزءا منه 6 فنسبة يوم واحدٍ إلى‎ 
ذلك كنسية الْرمانِ المطلوب إلى ا لحوض م فانسب مُسطُحّ الطرفيّن إلى الوسط ا‎ 
وعلى الوجه الآخر الأربع تملا‎ ٠ وعشرين جزءًا من سبعة وأربعين جزع|"؟ من يوم‎ 
والباق‎ ٠ ف يوم حوضا هو سبّعة وأربعون جزءًا مما به » الأول أربعة وعشرون‎ 
, ظاهر‎ 
. ١ا/لالا“ المحاء ناقصة فى اللخطوطين "اهلا ء‎ )١( 
. (؟) ف المخطوط "اه : البواق‎ 
. فى الخطوط "اهلا : سدس‎ )*( 
, ١ا/ا/#‎ )» زائدة فى المخطوطين “اهلا‎ )5( 
. (ه) ف المخطوط “اهلا : الأربع‎ 
. ١ا/ا/ا““ ناقصة ف الخطوطين “اهلا ؛‎ )5( 
. وف المخطوط ه7١ : البالوعة‎ ٠ فى الخطوط #ا/ا/ا١ : البالوعة الواقعة‎ )/( 
. اقصة فى المخطوط “ه18‎ )4( 


ال 


١66 


شرح : فى المسألة الرابعة تكون كمية المياه التى تتدفق من كل انبوب فى اليوم الواحد 


كا بى : 

الأننوب الأول - | را 
الأنبوب الثانى - لل حرض 
الأنبوب الثالث 3 3 ون 
الأنبوب الرابع 2 _ حوض 


فتكون المية الكلية المتدفقة من الاتانسي الأربع ف اليوم الواحد - 0 خوض] 
فبطريق الأربعة المتناسبة : 


١‏ 1 _ الزمان المطلوب 
ب حوضا ١‏ حوض 


فكو الثماق المطلوت لله التوضن. :ارال الآناست الأرعة شه فى يوقت واد 


ع ذل ابح بك د لحز يل 
هو" 0 ه ايل 


؟ ١‏ 
(اى بثر هم 7 و- ه 7ق ه» 1 جاء بالنص) : 


الجزء الثافى من المسألة بُدخل فى 0 وجود بالوعة تفرغ كل ما فى الحوض فى 
" أيام » وبالتالى يكون تصكف 0 . نك بح وفين :وهنا ٠‏ ومعنى ذلك أن الأنبوبة 
الرابعة بيها تملا فى اليوم الواحد الموض ٠‏ فانه نتيجة تصريف البالوعة ٠‏ يكون 
صاق ملء ء الأنبوبة الرابعة فى 7 و ل حوض فقط . 

وإذا أضيف تأثير عمل الأنابيب 0 الأخرى تكون كمية التدفق من الأنابيب 
الأربع مع وجود البالوعة ‏ 


4 3 ّ 5 


23 #6 
وبالاًربعة المتناسبة : 
١‏ يوم 2020 الإزمان المطلوب 
0 حوضا ١‏ حوض 


0 القاد المطلوب لملء الحوضص - مع تفريغ البالوعة - هو من اليوم . 
كذلك هذ الأنابيب الأربع مي فى اليوم الواحد ‏ مع وجود البالرعة الى تفرغه 
7 اي فى اليوم حوضا سعته 2 من سعة الحوض موضوع المسألة . 


١6١ 


[6] مسألة 

سمكةٌ ثلا فى الطَّين ٠‏ ورُبْعْها فى الماء ٠‏ والخارج"" ما ثلاثة أشبار ٠‏ كم 
اشبارها . 

فبالأربعةٍ المتناسبة أسقط الكمترين من مخرجها ٠‏ يق خمسة ٠‏ فنسبةٌ الاثنى 
عشر إليها كنسبة الجهول إلى الثلائة ٠‏ والخارجُ من قسمة مُسَطّحْ الطرفين على الوسطٍ 
المعلوم 0( 0 وخمس غ؛ وهو المطلوب . 

وباللين ابوك لأزلى تُعَادل شيا لير - منه 9 ُلعه ورُثعٌةُ ‏ أ عنى رُبْم شىء 
وسدسيه!؟؟ ‏ بثلاثة » ثم تقسمها على الكسر ١‏ يخرج ما مرٌ. 


وبالخطأئن أظهر لأنك تفرضها" اثنى عشر ٠»‏ ثم أربعة وعشرين ٠‏ فيكون 
الفضا” بين امحفوظين ستة وثلاثين ٠‏ وبين الخطاين خمسة ٠‏ وبالتحليل تزيد على 
الثلاثة مثلها وحُمسَيها : لأنْ الكلث والأيم كل عدد يساوى ما بق وحخمسيه 5 
وقس على ذلك أمثاله . 

تح القبية بن الكسور الخلقاة: ونون ماانق من اجرج المشكرك ٠‏ وتزيد على 


العدد الذى أعطلاة السائل بمقفتضى تلك النسبة 6 وهذا العمل الأخير من خواص هذه 
الرسالة . 


. فى المخطوط “اه؟١ : الباق‎ )١( 

(؟) فى المخطوط ها : المعلومة . 

(") ناقصة ف المحخطوط “اهلا . 

(4) وردت ف الخطوطات سدسه ٠‏ وصحتها سدسيه طيقًا للمعطيات وتفصيلات الحل . 
(5) ف الخطوطين "هلا ٠‏ ه7١‏ : تفرضها . 


شرح : ف المسألة الخامسة يقدم العامل ثلاث طرق للحل : 


بالأربعة المتناسبة : يكون الخرج المشعرك للكسرين (الثلث والربع) هو .1١*‏ - 


١6 ؟*‎ 


- وباسقاط الكسرين من محرجها يببى خمسة ٠»‏ أى أنه إذا اعتبر طول السمكة ١‏ 
بكون مجموع ثلثها وربعها سبعة - فيكون الجزء الحارج من السمكة ه »؛ ولكن القيمة 
الحقيقية لحذا الجزء هو ثلائة أشبار , 


وبطريق الخطأين نفرض طول السمكة مرة ١7‏ شيرًا ٠»‏ ومرة ثانية 74 شيرًا . 
فينشأ عن الفرض الأول خطأ قدره + ” - وعن الفرض الثاللى + ل/ا , 
ويكون المحفوظ الأول ج المفروض الأول “ع اللتطأ الثالى - ١7‏ ا لاح 4م 


والمحفوظ الثانى > المفروض الثانى © المقطأ الأول - 74 << 7 - 48 
الفرق بين المحفوط.” م 
وبذلك يكون طول السمكة ب- الفرق_بين احفوطين ‏ ( حيت أن المنطاين بنشقس 
الفرق بين النطاين 


الإشارة ) اك ع 


١6 


1] مسألة 


رجلان حَضرا بم داب ٠‏ فقال أحدهما للآخر إن أعطيتنى تُلْثَ ما معك على 
ذا معو ٠‏ تمّ لى مها ٠‏ وقال الآخر إن أعطيتتنى رُيْمَ معك على مامعى ٠‏ تم لى 
ها ٠‏ فكم مع كل مهما ٠‏ وكم الثثمن . 

فبالجبر تفرض ما مع الأول شبئًا » وما مع الثانى ثلاثة لأجل القُلْثٍ ٠‏ فإن أخذ 
الأول منبا درهمًا كان معه شى*2 ودرهم ٠‏ وهو الثمن ٠‏ وإن أخذ الثانى ما قاله كان 
معه ثلاثة دراهم وريم شىء ٠»‏ تَعْدِلُ شيئًا ودرهمًا ٠‏ وبعد المقابلة درهمان يعدلان 
ثلاثة أرباع شىء ٠»‏ فالشىء درهمان وثلثان » ومع الثانى الثلاثة المذكورة ٠‏ فالكّمن 
ثلاثة دراهم وثلثا درهم » فإذا صحّحت الكسور كان مع الأول ثمانية » ومع الثانى 
نسعة © والثُمَره أحد عشر درهما . 


8 9 2 
وهذه المسألة سيّالة » ولاستخراجها وامثالحا طريق سهل ليس من الطرق 
٠" 03‏ 7 وى 1 ص اموس 9 ١‏ . 
المشهورة ٠‏ وهو أن تنشقص من مسطح مُخترجى | ين واحذا ابذًا يبقق تمن 
ل ل وات لوي 3 ثم الآخر يبق ما مع الآخر ‏ فى 
المثال تنقص من اثنى عشر واحدًا » ثم أربعة . ثم ثلاثة » ليبق كل من 
المجهولاات العغلدث 7 , 


. ١؟87 ناقصة ف المحطوط‎ )١( 
, (؟) ف المخطوط "ه١١ : الثلاثة‎ 


شرح : هذا النوع من المسائل أطلق غليه العرب اسم المسائل السكالة . أى المسائل 
الى ليست لها إجابة وحيدة ٠‏ بل تصح لها عدة أجوبة 3 ولبيان ما نقصد ستمز لما مع 57 


١ 5 


الرجل الأول بالحرف س ٠‏ ولما مع الرجل الثانى بالحرف ص . 


سن ااا مل بن لضن 
وبالجير -1- س ين 
وبتصحيح الكسور 4 س > م ص 
أى أن س ام 

١ ص‎ 


واضح من هذه النتيجة أن الإجابة على المسألة تحدد فقط النسبة بين ما مع الأول إلى 
ما مع الثانى على أنها 4 : 4 ٠‏ وبالتالى يمكن أن يكون مع الأول ثمائية دراهم . 
فبلزم أن يكون مع الثانى تسعة دراهم ٠‏ ولكن من الممكن أيضًا أن يكون مع الأول 
أى مبلغ طاما أنه سيكون مع الثانى 3 هذا المبلغ ٠‏ وبذلك يكون اثل هذه المسألة 
عدد لا باق من الحلول ٠‏ ومن ثم جاءت تسميتبا بالسيّالة . 

ولقد فرض العاملى ‏ فى حَلَّهِ ‏ أنَّ ما مع الأول س ٠‏ وما مع الثانى ثلاثة دراهم 
(لتقبل القسمة على ثلاثة) ٠.‏ فحصل على المعادلة : 


1 
<إج 
|| 
ّ 
| 
1 
| 
اخ 
ع 


ك' ؟ درههرًا 
0 


وبتصحيح الكسور يكون مع الأول م ٠‏ ومع الثانى 4 ٠‏ ويكون القن ١١‏ درهما . 
ومن الواضح أن هذا الحل ما هو إلا حل واحد فقط من العدد غير المحدود من ال حلول 
الممكنة . 


0-0 


[/ا] مسألة 

ثلاثة أقداحر ملوة ٠‏ أحدها بأربعة أرطال عَسَلاً ٠‏ والآخر بخمسة 8 ٠‏ والآخر 
بتسعة مات . صَّت صَبّت فى إناء واحد ٠‏ ومزجت س كنجسسنًا ٠‏ نم منت الأقداحٌ منه م 
فكم فى كل من كل . 

فاجمع الأوزان ٠‏ واحفظ المجتمع” ٠‏ واضرب ما فى كل قدح من الأوزان الثلاثة 
ف كل واحلٍ مدبا 3 واقفسم الحاصل على المحفوظ ٠.‏ 0 فيه من النوع المضروب 
عي يي ل فى الرباعى ثمانية أنتساع رطل 

لو و اما ٠‏ ففيه رط| ولثم خلاً ٠‏ مُه فى القسعة كذلك ففيه 
رطلان ما ٠.‏ والكلٌ أزيعة ٠.‏ ّ تضرب الخمسة فى لفسها ٠‏ والاديعة والتسعة م 
: . 6 00 
وتفعل ما مر ٠‏ يكن فى المناسى رطكٌ وثلاثة أتتستاعر ونصف تملع حلا ٠‏ ورطل 
ل ا ٠‏ يكن 
فُْ كك ' رطلان 320 م6 ورطلات والفيلك فل ُ واوعة أرطال ونصف ماك 3 


والكلٌ تبنية 


شرح : فى هذه المسألة نجد أن مجموع أوزان العسل والخل والماء هو ١8‏ رطلاً ٠‏ وعند 
صبّها فى إناء واحد يتم عزجها وتصبح متجانسة بحيث إنه عند إعادة تفريغها فى 
الأقداح بنفس الأوزان الأصلية ٠‏ يكون وزن كل من السوائل الثلاث فى أى من 
الأقداح بنسبة 4 : ه : 4 ٠‏ ويكون الوزن الفعلى لأى من هذه السوائل بحسب سعة 
القدح بالنسبة مجموع الأوزان ٠‏ وتفصيل ذلك على النحو التالى : 


٠‏ 1 1 إلا ل 5 || | نحت ٌُ 4 ك0 ظشك لك 
! القد سح الأ ل من الما 20 َّ طل" 
لملكبمعسصسا مض - 4 - 
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[8] مساألة 


قبل لشخئص كم مضى من اللّيل ٠‏ فقال ثلث ما مضى يساوى رُيْمَ ما ببى . 
فكم مضى وكم بق . 

فبالجبر افرض الماضى شيكا ٠‏ فالباقى اثنا عشر إلآّ شيكا ٠‏ فشلث الماضى يعدلُ ثلاثة 
إل رُبْعَ شىع ٠‏ وبعد الجبر ثلث الماضى ورُبْعُه يعدل ثلائة ٠‏ فالخارجُ من القسمةٍ 


ترج او 


ث راع 
خمسة وسُبْع » وهو السّاعات الماضية ٠‏ والباقية ست وسثة اسباع ساعةٍ . 


وبالأربعة المتناسبة اجعل الماضى شيئًا ٠‏ والباق أرب ساعات لأجل الّبع . 
فثلث الشىء يساوى ساعةً ٠‏ فالشىء الماضى ١‏ ثلاءث ساعات ٠‏ والكلء سبع . 
فنسبةٌ الثلائة إلى المكبعة كنسبة المحهول إلى اثنى عشر ٠‏ فاقسم مُسطَّحَ الطرفين على 


لم 


الوسط 3 يحرج خمسة وسبع . 


- وبامئل نصيب القدح الثانى من العسل »ا ؛ - ١+‏ رطلاً 


1 
نصيب القدح الثانى من الخل - بك »اه - كل ١‏ رطلاً ه أرطال 
نصيب القدح الثانى من الماء - ىك *و- لل ؟ رطلا 
كذلك نصيب القدح الثالث من العسل ‏ - ل * 4 - ؟ رطلا 
نصيب القدح الثالث من الخل - ل »اه - ل ؟ رطلا 4 أرطال 
نصيب القدح الثالث من الماء - 3 »و - ل ؛ رطلا 


ومن الواضح أنَّ أوزان المزيج فى الأقداح الثلاثة هى 4 ٠١‏ ه ٠‏ 4 رطلاً على التوالى . 
)١(‏ ناقصة فى المخطوط "الالا١‏ . 

شرح المسألة الثامنة : بفرض ما مضى من الليل س - يكون الباقى (؟١1‏ - س) 

ساعة . وحسب النص يكون : 

دس - ١١22‏ - س) (ثلث الماضى يعدل ثلاثة إلا ربع شىء) 


١ /اه‎ 


[4] مسألة 

رح 0 فُْ خوصر 3 والخارجح عن الماء منة 00 أذرع 6 فال ف ثبات 
طرفه حتى لاق - رأسّه سطحّ الماع » فكان البُعْد بين مطلعه من الماء وموضع مُلاقات 
رأسه ل )١(‏ عشرة أذرع كم طول ارمح 

واخير بارس العانيا ىللا شيئًا ٠‏ فالرّمح خمسة وشى: ٠‏ ولا ريب ان قد 
المَيّل وتثرٌ زاوية7 قائمة أَحَكُ ضِلمَيْها العشرة الأذرع ؛ والآخر قدر الغائب منه » 
أعنى الشىة ٠‏ فريّم الرّمح ‏ اعنى خمسة وعشرين ومالا وعشرة أشياء ‏ مساو 
)١(‏ ناقصة فى المخطوط “الالا١ا‏ , 
(؟) ناقصة فى الخطوطين "اهلا . #الا/ا١‏ , 


وبالجبر : (2 + لل) س - م (ثلث الماضى وربعه بعدل ثلائة) 


4 
2000 - 5 ت 1أك نل قاراعة 
3 2 2 0ن سيا 
'. هما مضبى من الليل - ل ه ساعة 
وما بق منه - ل ١‏ ساعة 


هذا وقد أورد العامل حلا للمسألة ‏ بطريق الأربعة المتناسبة ‏ بأن فرض ما مضى 
من الليل س . وما بق أربع ساعات (لتقبل القسمة على أربعة) 
فحسب هذا الفرض بكون ل س - ساعة واحدة 
ويكون ما مضى من الليل ٠‏ ساعات 
000 النسبة بين ما مضى من الليل إلى ما بى منه على أعبا 
٠‏ فيكون مجموع ساعات الليل ‏ حسب هذا الافتراض ‏ سبع ساعات - ولا 
كاب جموع الساعات 6 الوافع هو اببى عشر ٠‏ فبالتئناسب خصل عل 


1 - سس (نسبة الثلائة إلى السبعة 
كنسبة الممهورل إلى النى عشر ) 
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لمرئعى العشرة والشىء ٠‏ أعنى مائة ومالاً يشكل العرَّوؤس » وبعد إسقاط المشعرك يبق 
عشرة أشياء مُعادِلة لخدمسة وسبعين ٠»‏ والخارج من القسمة رس ف وو 
القَدْرٌ الغايبٌ فى لماء ٠‏ فالرّمحٌ اثنا عشر ذراعًا ونصف . 

ولاستخراج هذه المسألة ونظائرها طرق أخرى ٠‏ تتطلبُ مع براهينها من كتابنا 
الكبير وفْمّنا الله تعالى لاتمامه . 


شرح المسألة التاسعة : نفرض القدر الغائب فى الماء 
والرمح مركوز فى الحوض شيكا أى س 

فيكون طول الرمح - (ه + س) ذراعاً 

ويتضح من شكل )١7(‏ أنه بالنسبة للمثلث القاهم 
الزاوية اناد : 


سطح للاء 


شكل )١97(‏ 
مسألة الرمح المركوز فى الحوض 


(ه + س)"' - "١‏ + اس" 

ه؟ + س؟ + 1١١‏ س - ٠٠١‏ + اس" (نخمسة وعشرون ومال وعشرة 
أشياء تعدل مائة ومالاً) 

وباسقاط المشعرك : ١٠١‏ س - ون 

ل - ه.ا ذراعاً القدر الغائب فى الماء 

ويكون طول الرمح - وبلا + هع ه,؟١‏ ذراعاً 


١4 


قد وقم للحككاء الرٌاسخين فى هذا الفن مسائلٌ صرفوا فى حلّها أفكارهم . 
ووجّهوا إلى استخراجها أنظارهم ٠‏ وتوصّلوا إلى كشفي نقايها بكلٌ حيلة ٠‏ وتوسّلوا 
إلى رفع حجابها بكلٌّ وسيلةٍ ٠‏ فا استطاعوا إليها سبيلاً ء وما وجدوا عليها مُرشِدًا 
ودليلاً ء فهى باقية على عدم الانحلال من قديم الزمان ٠‏ مستصعبة على سائر 
الأذهان ٠‏ إلى هذا الآن . 

وقد ذكرٌ علماه هذا الفن بعضها فق مصئتفاهم ٠‏ وأؤرّدوا شطرًا مها فى 
مؤلّفاءهم ٠١‏ نحقيقًا لاشعال هذا الفن على المستصعبات الآبيات ٠‏ وإِفْحَامًا لمن يدّعى 
عَدَمِ العجز فى الحسابيّات ٠‏ وتحذيرًا للمحاسبين من التزام الجواب عمًا يورد عليهم 
مها ٠‏ وحنًا لأصحاب الطبابع. الوقادة على حلّها والكشفي عا . 

وأنا ردت فى هذه الرسالة سَبِعَةَ منها على سبيل الأنموذج ٠‏ اقتداء بمنارهم . 
واقتفا لاثارهم ٠(وهى‏ هذه)(2© : 


الأولى : 


ل 5 م 5 4 م و 1 و 8 
عشرة مفسومة بفسمين 3 ادا ريك على 6 جره 0 وضرب اجتيع ف 


اجتمعر : حصل عاد مفروض . 


. (؟) ناقصة فى الحطوط ##/ا/ا1‎ . ١7867 ناقصة فى المحطوط‎ )١( 
شرح : يختتم بباء الدين العاملى كتابه بذكر سبعةٍ من المسائل التى لم يوجد لا حل على‎ 
: نقدمها بصيغها الرمزية فها ييل‎ ٠ وذلك على سبيل المثال‎ ٠ عصره‎ 
لنفرض- فى هذه المستصعبة الأولى  أحد قسمى العشرة : سر"‎ 
س'")‎ -٠١( : فيكون القسم الآخر‎ 


| 


الثانية : 


مجذورٌ إن زذنا عليه عشرة ٠‏ كان للمجتيع ') جَذْرٌ ٠‏ أو نقصّناها منه ٠‏ كان 


للباقى إفة 


جَدْرٌ . 


. فى المخطوطين ه/ا » 0#؟! : المجتمع جذرًا‎ )١( 


(؟) فى المخطوطين 9ه7١‏ ء. #لالا! : الباق جدذرًا . 


لمعيه 


- بذلك نحصل ‏ طبقًا نص المسألة ‏ على المعادلة : 


و1 سناتسم قي و1 سمن؟ ع كان جيف ب النادة 


المفروض 


أى أن : س؛ + اس" ١٠س"‏ ١٠س‏ لاح > وس" + س) 1١|‏ س' 


ومن الواضح أن صعوبة الحل تككن فى أن المعادلة من إلدرجة الرابعة . 
هذا ومن المعروف أن أبا الوفاء البوزجانى 44٠0(‏ 1448م ) قد حل بطريقة 
المعادلة : 


س؛ + ب س" > ه 
(عن كتاب البوزجانى : «استخراج ضلع المكعب بمال مال وما ترتب منهما») . كيا 
أنه قد تمكّن من التول إلى حلول أخرى تتعلق بالقطع المكافىئ . 
كذلك فإِنْ مؤلفات عمر الخيامى -1١44/88(‏ 1197م ) تشتمل على معادلة من 
الدرجة الرابعة هى : 
٠١(‏ د س')(١٠‏ +داس) - ١٠6ام‏ 


ويضيف اللثيامى أن جذر هله المعادلة ما هو إلا نقطة تقاطع المخطين البيانيين : 


ل ل (ويمثل دائرة نصف قطرها - )١٠١١‏ 
+٠١(‏ س) ص - 4٠‏ (ويمثل قطعًا زائذا ) 


وهو حل المعادلة الأصلية : س؛ + ولاس5 ل 56٠‏ سن حت لال 
شرح المستصعبة الثانية : سعرمز للمجذور (أى الذى يمكن جذره ٠‏ بمعنى أن يكون له 
جذر صحيح ) بالرمز س" ٠‏ فنحصل ‏ حسب لمتن- على المعادلتين : - 


ا5ك١‎ 


النالشة : 


ا 


من 


0 0 6 ل 
اقْر لزيد بعشرة إلا جَذْرَ ما لعمرو ٠‏ ولعمرو محمّسّة إلا جَذر ما لزيد . 
2 س" + ٠١‏ ح ان" 
+س؟ - ٠١‏ ص نلأ 
حيث ن, ٠‏ ني أعداد صحيحة ء هما جذرا المُجكيع من زيادة العشرة 
أو نقصاهبا من المجذور س' على التوالى ء س عدد صحيح أيضا , 
ويجمع المعادلتين نصل إلى النتيجة الآنية : 
٠ 0‏ 9 5 
؟'س > ال + فى 
أى أنه من المحال تقسم ضعف امربع إلى مربعين ٠‏ وهو ما جاء فيا بعد فى نظربة نسيبت 
للعالم الرياضى الفرنسى «فيرما » © وسنتناول هذه النظرية بتفصيل أكثر عند الحديث 
عن المستصعبة الرابعة , 
شرح المتصعبة الثالثة : نفرض أن ما مع عمرو س' 
(وذلك حتى يكون جذره س) 
1 
.٠.‏ ما آفرٌ لزيد - ٠١(‏ - س) 
ويكون ما لعمرو > ه - /| ٠١‏ - س 
وبذلك نحصل على المعادلة : 


285 اراس وين 


.ا س؛ - و١(س5‏ + س + ١6‏ ع صفدًا 


فهذه المستصعبة تؤدى إلى معادلة من الدرجة الرابعة ٠‏ ومن هنا جاءت الصعوبة 
فى حلها . 


577 


الرابعة : 


عَدَدُ مُكعّب قَسِم بقسْمين محم 


شرح : هذه المستصعبة الرابعة هى ف الواقع أساس ما عرف فما بعد بمسألة أو نظرية 
فيرما انسكية الى الرياضى الفرنسى «سير دى فيرما » ( المع عل ععرمزط ( 
الذى عاش فى الفترة من سنة ١6١1١‏ حتى سنة 15560م. ولقد وقعت فى يد فيرما 
نسخة من طبعة جديدة لكتاب الحساب ( 4واممط6عم ) الذى أله العالم 
ديوفانتس السكندرى ( دنامقطمه1ط ) الذى تبغ حوالى عام 8 فعلق فيرما عل 
هامش احدى صفحات هذه اللنسخة ٠‏ وذلك حوالى عام 1111م ٠‏ فكتب عبارته 
الحامشية الشهيرة الى عرفت بنظرية فيرما : 

ومن المحال يم الك إلى مكعبين ٠‏ أو ضئف الى عع * الى مربعين ٠‏ أو بوجه 
عام تقسم أبة قوة (بقصد َس ) أعلى من الربّع إلى قوتين من نفس الدرجة . 

ولقد ١‏ كتشفمة برهانا جديا ةا بالاعتبار ٠‏ يبد أ هذا الحامش البالغ الصغر 
لا يتسع لاحتوائه . ») 

والفسورة: الفاية :هده المبالة- النسسيللة ار ا ندل ضما فووا الرراقمة 
المعاصرة ‏ هى : 
أعداد صحيحة 3 وأن ن عدد صحيح أكبر من العدد .١‏ 

ولفد أثبت فيرما هذه النظرية لقيمة نح 4 ٠‏ إلا أن البرهان العام لعباراته المامشية 
لى يتم الكشف عنه إلى يومنا هذا , 

وجدير بالذكر أن هذه المسألة المستعصية قد ذاع صيتها ٠‏ ورصدت جائزة ضخمة 
من يأتى بحل لها ٠‏ وقد بذل كثير من الرياضيين الغربيين جهودًا ضخمة لإيحاد برهان 
عام لهذه النظرية سواء بالإثبات أو بالنى ولكن دون جدوى . 

ومن الواضح أنَّ ملاحظة فيرما الخاصة باستحالة تقسم المكعب إلى مكعبين قد 
جاءت بعد انتباء ساء الدين العامل من كتابة مؤلفه وخلاصة الحساب » ء بل إن هذه 
الملاحظة الحامشية لفيرما قد جاءت بعد وفاة العامل يحوالى مخمسة عشر عامًا »؛ وبالتالى 


لجل 


الخامسة : 
٠6 2 -ٍ‏ لم ه ع ا 8 سف 
عَشرة مقِسُومّة بِقِسْمَّين » اذا قسُمنا كلا منب| على الآخر ٠‏ وجمعنا الخارجين . 
٠‏ إلى. * يي ل : ه العث ة 
كان امجتمع مُساويًا لأحد قِسُمى العشرة . 


0 


1 العرس ق هذا الموضوع ثابست 
المستصعبة الثانية الى تقدم ذكرها فى هذه الخاتمة ٠»‏ كذا فى القفية السابعة - 


ولا جدال فى سبق العرب إلى هذه الاستحالة , 
د د د 
شرح المستصعبة الحامسة : نفرض أحد قسمى العشرة س 
فيكون القسم الآخر من العشرة ٠١١‏ - س) 
وطبقًا لمنطوق المسألة نمحصل على المعادلة : 


سس من 1 
س او ٠١(‏ - س ) 


ا 
55 


ده سس 


م15 تاس" 1 
س او ٠١(‏ - س) 


|| 


اس 1١(‏ د س) 

و لصي - س' ٠١(‏ - س) 
ادير ورا م ا 010( 
وإن كان التساوى مع القسم الآخر من العشرة تكون المعادلة هى : 

س؟ + 1١١(‏ - اس" > س(١٠‏ - س)"! 
أى س” - لالاس" + ٠٠س‏ - ٠٠١‏ - صفراً 30 
ومن الواضح أن المسألة تؤول إلى معادلة من الدرجة الثالثة ‏ إكَا المعادلة )١(‏ 
او المعادلة (؟) ‏ ومن هنا كان الاستصعاب فى حلها . 


ولقد كانت هناك محاولات من جانب العلماء العرب لحل معادلة الدرجة الثالثة 
الى يعبر عنما بالمعادلة العامة ٠‏ 
اس" امن" ع جد + وان عفرا -_ 
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بس وذلك بالطرق الهندسية لا الجبرية ‏ بواسطة قطوع الخروط ٠‏ ومن أمثال الرياضيين 
العرب الذين ساهموا فى مثل هذه الحلول أبو عبد الله محمد غيسى الماهافى ( توق 
سئة 414 م) + وثابت بن قرة الحرانى (توق عام 40١‏ م) ٠‏ وأبو جعفر المثازن 
الخراسانى (توق حوالى سنة 941/١‏ م) © والحسن بن اليثم (نوق عام ٠١9‏ م) - 
وعمر الخيامى (توى بين سنتى ١1م 1١8 ٠١‏ م). 
فيس إلى ألى عبد الله محمد عيسبى الماهالى معادلة الدرجة الثالثة : 


س؟ + داه ع با س' 


وقد عا لجها بطريق قطوع المخروط فعُرفت باسمه ٠‏ وهو الذى تصدّى اسألة قطع 
الكرة مبنسق وكقنمها: عرق تكون: الغنية ين سيدين خر ابيا السة كه . 


كذلك سعى علماء العرب لحل المسألة التى تقول 


دكيف نجد ضلع مُسيّع منتظم على أن يكون إنشاء الضلع من المعادلة : 


س" - س" - لاس + ١‏ - صفرا.» 


وقد تمن أبو الجود محمد بن الليث (المتوق سنة ٠‏ ه ع ٠٠١9‏ م) من التوضّل 
إلى حل لها بواسطة قطوع امخروط ٠‏ وإليه بُنسب كتاب فى ببان كيفية رسم المضلعات 
المنتظمة : «المسكّم وا لمتسّع ١‏ . 


ها غياث الدين أبو الفتح عمر بن إبراهم لكان ققد تمت ملقاته متلولات 
بطرق هندسية ‏ لعدّة صور من معادلة الدرجة الثالئة نوجرها فما يل : 


)1 المعادلة : س" + جا" س 00 جاد 


وجذرها ‏ حسب قول الكيامى ‏ ينتج من تقاطع الخطين البيائيين : 


4 د 
ين 2 باصن 


ص' ع- س(د - س) 
(؟) المعادلة : س" + باس؟> -ح د" 
(حيث به ) د أعداد صححبحة موجبة ) 
ويشير عمر اللنيامى إلى أن جذر هذه المعادلة 
هو قيمة الإحدانى السينى لنقطة تقاطع الخطين البيانيين : 58 


هه" | 


٠ التتاذسة‎ 


واس مض 


ثلاثة مرئّعات متكاسبة مجحموغها مُريّم . 


ساسا اسان 
5 ِ_ 
قن > وا رس 2ج 


)"١(‏ المعادلة : ف + فز 7 + جا س ج جراد 

(حيث ابس أغدافة صححة موجبة ) 
وهذه أعيُ صور معادلة الدرجة الثالثة التى تعرّض طا الخيامى ٠‏ ويعطى جذراً لا قيمة 
سس لنقطة تقاطع | : لخطين البيانبين ' 


ص' - رس + ب)(د - س) 
اسن ازع من اك كم اد 
هذا هو موقن علماء العرب من معادلة الدرجة الثالئة حجى صدر القرن الثانى عشر 
للميلاد - ومنه بتبين أن العرب قد نجحوا فى حل صور كثيرة لها بطرق هندسية ٠‏ قبل 
أن يبدأ ظهور الحلول الجبرية لها فى القرن الحامس عشر للميلاد . 
2# ل القن 
شرح المستصعبة السادسة : نفرض أن المربعات الثلات هى س" - ص'؟ - ع" حيث 


س - ص - ع أعداد صحيحة . 


فالمستصعبة السادسة هى : 


س؟5 + ص" +اع' > ن' حيث ل عدد صحيح 
وإذا كانت المربعات س" . ص؟ ٠ع'‏ متناسبة ومساوية للتئناسب بين أ سنا 
عدت عي + ب - ج أعداد صحيحة ٠‏ فإن المعادلة تتحول إلى الصورة ؛: 
(ا + ب + يغ 
5 


١ 
سس" حا ن‎ : 


ولإمكان حل هذه المعادلة (على أن يكون كله من أ . باء سجاء سل ء 

ن عدداً صحيحاً) ٠‏ تشبرط ان بكرن 21 ينا + بول قو اخالة 
١‏ 

فهناك حلول خاصة لهذه المعادلة ٠.‏ مثال ذلك أن تكون النسبة أ : ب ؛سج مساوية 

ل ب و مي كك ا يمو 1 5 


١ 
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السّابعة : 


5 غعو(ز١ا‏ 8 . ص 0 ٠.‏ 5 3 
محذور'' إذا زيد عليه جَذَرَةُ!'' ودرهمان ٠‏ أو نقِص منه جَذْرةُ ودرهمان ٠‏ كان 
للمجتميع 9" أو الباق جَذدك!) . 


. ف المخطوطين لاهلا . 1161 : المحتمم‎ )*( . ١١617“ ناقصة فى المخطوط‎ )١( 
جذرا.‎ : ١76" . (؟) فى المخطوطل ه8١ : جذر. (14) فى المخطوطين “اهلا‎ 


أمَا إذا قصِت بالمربعات المتناسبة تلك البى بَكَوّنْ أضلاغها مثلثاً قام الزاوية ٠‏ فإن 
المستصعبة تتخذ صورة اخرى هى : 
ن" - اس" خ+اص" لاع" - واس" مثلا 
(إذا كانت س وتر المثلث القاهم الزاوية ذى الضلعين ص ٠‏ ع) 
أى أن ؟اس" حان" 
وحيث إن العدد ؟ ليس عدذا! مربعاً ٠‏ فلذلك يستحيل حل المعادلة بأعدادٍ صحيحة 
لكل من س ٠‏ ك. 
الى 
شرح المستصعبة السابعة : نفرض المحذور (أى الذى يمكن إيجاد جذر صحيح له) س" 
(حيث س عدد صحيح) 
وبالتاللى يمكن التعبير عن المستصعبة بالمعادلتين : 


حيث ن, - ني عددان صحيحان هما جذرا المجتمع فى حالتى الإضافة والنقصان على 
التوالى . 
ويجمع المعادلتين نحصل على المستصعبة : 

؟س" ح ان" + ان" 
أى أنه طبقاً لكلام العاملى فى هذا المخطوط ‏ يستحيل نقسم ضغف المربع إلى 
مربعين ٠‏ وهو نفس ما جاء بالمستصعبة الثانية ٠‏ وهو سبق على ما ورد فى الملاحظة 
الحامشية للعالم الرياضى الفرنسى فيرما ٠‏ كا تقدم بيانه فى المستصعبتين الثانية والرابعة . 


لكا 


هذا”"© واعلم بها الأ العزييٌ الطّالبُ لنفايس المطالب أنى قد أؤرّدت لك فى 
هذه الرسالة الوجيزة ٠‏ بل الجوهرة'" العزيزة ء من نفايس عرايس قوانين 
المسابب 3 مالم يجشتمع الى الآن ف رسالة ول01") كتاب 0 قاعرفف قذرها . ولا(؛) 

2 9 0 

ترخص مهرّها ٠‏ واتغها عمّن7 ليس هو( اهلها ٠»‏ ولاتزفها إلأ”"! إلى لها 
ري ٠‏ على أن يكون بَثلها . ولا تذها لكثيف الطبع من الطُلب ٠‏ لئلا تكون 
مُعَلقا للدرّة فى أعناق الكلاب » فإن كفك (؟) من مطالبها حَرى بالصّيانة والكثئان . 
حقيق” بالاستتار عن أكثر أهل هذا" الرّمان . فاحفظً وَصيتى إليك . والله 
1 8 0010 ع[ [ 1 
[ وينتبى المخطوط ١701‏ بالعبارة التالية ] 

« تمت الرسالة بعون الله الملك الغفران فى سئة تسعين والف قَْ حرم الحرام 1 

[ ويختتم المخطوط ١07‏ الكتاب بالعبارة : ] 

« تمت الرسالة اللطيفة بتوفيقات الأزلية الشريفة ٠.‏ وصلى الله على سيدنا محمد 
وعل صححييةه وسلم . 

[ أما انخطوط 57 فيستطرد بالتذنيب التالى ] . 


«سسسسي سس سوبجم جه 


)١(‏ ناقصة فى الحطوطين “اهلا . “اه؟ا. 
(؟) فى المخطوط "ال/ا/ا١‏ : الجواهر. 

(9) ناقصة فى المحخطوط “الالا١‏ . 

(4) ناقصة فى المخطوط 67؟١‏ . 

(5) فى الخطوط 1/7 : لمن , 

(5) ناقصة فى الخطوطين “اهلا . ١١81‏ , 
(/!) ناقصة ف المخطوط “/ا/ا١‏ . 

(4) ف الخطوط ه١١‏ : على . 

(8) فى المخطوط ه١١‏ : أكثر, 
(١٠١)ناقصة‏ فى الحطوط “الالا١ا‏ . 

(١١)ف‏ المخطوط ١!"‏ : حافظ . 
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ومن أهم ما ينبَغى أن يقتضى فى هذا القن ما عرف بين الئاس بقسمة العْرماء . 
وهى فقسمة مالي غير وافب بحقوق متفاوتة على حسب الثفاوت ٠‏ ويُسمّى المال. 
بالموجود ٠‏ ومجموعٌ الحقوق الثيون . 

0 5 ِ 1 ' 0 

فإن كان للموجودٍ نسبة من التّسب المنتطقة إلى الديون ٠‏ فان كان جزعا مُفردًا 
او مُضافا » فاقسم كل حق على المْخرّج » فا خرّجَ فهو ما يستحقّه من الموجود . 
وإن كان جزء! مكرّرًا فاضربه فى عِدّة أُمْثَال الجزء . فالحاصل” هو المستحرّك ؛ 
أو مَعْطُوفا ٠‏ فحصل جموع المعطوفين من المشترلكٌ ٠‏ فاضرب الدارجج ف اجموع . 
لو 7 
مثاله : رجل مديون من زيد بدينارَيئن حون رعس به وب كر ا 
ومن خالدٍ لخكمسة عشر ٠ ٠‏ والموجود عشرة ٠‏ وهى ا الديونٍ . 
فتقسم أحَدَ حو كل أحدٍ على الكلاثة ٠‏ فا خرج فهو له من العشرة ٠‏ فازيد ثلا 

دينار ٠.‏ ولعمرو دينارٌ وثلثاه 3 ولبكر ديناران وثلثان 3 وطنالل تخمسة .دتانير. أو ا رقة 
وهى ثلثا مس من لثين ا ل ل ل ٠‏ وتضرب كل خارجٍ 
ل الأقان. برهو عقة ا فقاك: اللزى عد فا حش فهو ناتحطته من الأرينة بقاريد 
خمس دينئار وثلث خمسه 2 ولعمرو ثلثا دينار 5 ولبكر ديئنارٌ وثلث خمسه 2 ولختالدٍ 
ديناران ٠‏ فاندرج فيه القسمان مثالاً . 


هذا التذنيب لايشتمل عليه المخطوط ١ ١7/8/#‏ أمّا اللخطوط ١١88‏ فى المكتبة 
الأحمدية نحلب فيورة ‏ مكان التذنيب ‏ «قاعدة فى بيان تقسم العُرماء » ٠‏ نقدمها 
بلفظها بعد تذنيب المحطوط 7ه عاليه . 

شرح : فى هذا التذنيب يبين العامى كيفية تقسم مال موجود على مجموعة من 
المستحقين ٠‏ تزيد استحقاقا هم سم على المال' الموجود ٠١‏ وقد بين العاملى أنه فى 
مثل هذه الحالة فإنُ نصيب كل مستحق يساوى دينه مضروبًا فى النسبة بين المال 
الموجود ومجموع الديون أو المستحقات . 5 
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ع 2 5 الي ار 8 ب 57 58 2 
ولو كان الموجود احدا وعشر ين دينارا ٠‏ وهو نصف وخمس من ثلادين ٠١‏ لتفسمة 
كل دين على العشرة ٠‏ وتضرب الخارج فى السبعة » إذ هى مجموع الكسرين من 
العشرة . فا حصّل فهو المطلوبة . 
7 6 ل لله 
فلزيد دينارٌ وحسمَان 3 ولعمرو ثلاثة دانير ونصف ٠‏ ولبكر خحمسة دنائير وثادئة 
ع 3 وو 3 
أخماس دينار » ولخالد عشرة دنائير ونيضف . 
وإن لم يكن بيه|(2 نسبة ٠‏ كذلك فإِنْ توافقا فاضرب وفقّ الموجود فى كل 
َيْنِ » واقسم الحاصِل على وف الأيون ٠‏ فا مخرّج فهو المطلوب 
_ و 
مثاله : مال بين الجاعة المذكورة ٠‏ لزيدٍ تسعون دينارًا ٠‏ ولعمرو مائة » ولبكر مائة 
٠ ٠. 7‏ 6ن عر اه - مر 
وخمسون 0 ولخخالد مائة وسكون 0( فا مجموع اانه 0 وفل سرق مية 


مائتان وعشرون دينارًا » فالموجود مائتان وتمانون ٠»‏ وبين الديون والموجود 


21 أى بين الموجود ومجموع الديوث . 
فنى امثال الأول مجموع الديون - ٠لم‏ 
بيها المال الموجود - ٠١‏ 

وبالتالى يأخذ كل من الدائنين حل - ل دينه 
فيكون المال الموجود قد قُسّم على الدائنين بنفس النسبة بين ديوهم ٠‏ فيستحق لزيد 
دينار ٠‏ ولعمرو © - 1 ١‏ دينار . ولبكر 2 - 2 ؟ دينار ٠‏ ولخالد هآ 
ه دتانير . 

أما إن كان المال الموجود 4 دنانير ٠‏ فإن كل واحد من الدائنين يستحق من دينه 
على النسبة حي أى ل (ثلثا حمس ) 

فتكون الاستحمقاقات على التوالى : :- 0 5" أى خسس ديئار وثلث 
سه ) 0 دينار ١ 5 ٠‏ (ديئار وثلث خخمسه ) ٠‏ وديناران . 

وإن كان المال الموجود ١؟‏ دينارًا ( وهو من مجموع الديون أى - 00 
من الديون ٠‏ أى نِضِفُ وحْمْسْ من ثلاثين) ٠‏ فتضرب بن كل و النيية 2 
نمحصل على نصيبه من امال الموجود ٠‏ فتكون الأنصبة على التوالى : 1 ١‏ ام : 


ذه ء ل ٠١‏ دينارًا . 
ن ؟ 


1 


توافق” بالخُمْس ٠‏ وبالعٌشر وبنصف العُشر والأقل أَمثلٌ . فتضرب نِضفَ 
لعش من الموجود وهو أربعة عشر فى تسعين . مم الستّين والمائتين 
والألفَ ٠‏ على نض الدر من اليو ٠‏ وهو خمسة وعشرون ١‏ يحرج 
خمسون »© ويبق عشرة وهى خَسْمَان . 


فلزيدٍ من 0 خمسون دينارًا ولخدا ٠‏ وعلى هذا العداسن ف الثلاثة 
الباقين ٠‏ فلعمرو سك سكّة وخمسون م( ولبكر أو وتمانون ٠.‏ ولالبٍ تسعة نسعة وتمانون دينارًا 
وثلاثة نه أخمّاسه . 


وهذا الطريق يجحرى فى الأول أيضا » فنى الصّورة الأولى من المثال تضرب كل 
دين ف شمْسٍ العشرة ( وتقسم الحاصل عل 5 حمس الثلاثين ٠‏ وفس عليه الصوَرَ 
الْإنيةَ » وإن تايا فاضضرب أَصْلَ كل دين فى الموجود : واقيم الحاصل على 


الدّيونٍ . 

)١( 000‏ بالنسبة إلى الخمسة والعشرين . ' 
+ شرح : يبين العاملى الحالة التى يكون فيها بين الديون والمال الموجود توافق ٠‏ أى أن 
يكون لما عامل مشترك ٠‏ فى المثال مجموع الديون 80١‏ بينا المال الموجود ( المتبق بعد 
السرقة ) هو 78٠١‏ ؛ والعددان ١8٠ ٠ ٠٠٠‏ كل منهم| يقبل القسمة على ٠» ٠١‏ فيكون 
بيب| توافق بنصفي العشر . 


المال الموجود 584 ١5‏ 
مجموع الدبود لد " 
ولأبحاد نصيب كلا من المال الموجود ٠‏ نضرب الدين قَْ ١‏ ونقسم الماصل على 32> 
4 ع ١4‏ 
فيكون نصيب زيد 7 1000-9 ال دينارا 
٠‏ ا ١4‏ 8 
ولصس عمرو ج2 ا سشس لماع 65 ديئارا 
-- مو 
٠ة!‏ ا ١8‏ 0 
ونصب بكر لاأالسشدشسشسشسسييدشدم اج م دينارا 
مسا [ 5 
٠‏ 5أ] 4ع ١8‏ ص 
ونصس خخالد -202ككككككككككتتتككا 0 وى ديئارا 
2 37 هَ 


ويجمع هذه الأنصبة نحصل على المال الموجود . 


١ 


مثاله : رأمئ مال بين المماعة » لزيد ألفٌ وخمسون درهمًا » ولعمرو تسعّائة وسكة 
عشر : ولبكر بغار وثلاثون ٠‏ ولخالد ثلامائة وسبعون ٠‏ فالمجموخ سئة 
وستكون وسبقالة والْما درهمٍ ٠‏ وقد حصّل منه نماك » وهو خمسون 
وثلانمائة دينار » فتضرب الخمسين والألئ فى خمسين وثلاتمائة » وتقسٍ 
على سِكثّة وسئين وسبعاثة وألفئن ٠‏ يسخرج اثنان وثلاثون وماثة > ويبق ثمانية 
وتمانون وثلائمائة وألفان » وهو كئرٌ مكررٌ ٠‏ محرجةُ المقسومٌ عليه 
فلزيد من الكماء اثنان وثلاثون ومائة دينار ١‏ 7 وثمانون وثلاثمائة وألفا 
جزع » من سئة وستين وسبعاثة وألفا جرع من دينار ٠‏ وعلى هذا القياس ف الباقيئئن ٠‏ 
وهو يرجع إلى الأول » وبَعُمٌ الكل . 
وهذان الأخيران هما المشهوران فى المُدُونات الفرائضيّة ٠‏ ورُيًا كان لكل دين 
أو لبعضها نسبة معلومة إلى الديون » فلك أنْ تقسم الموجوة على. مَخرج النَّسبةِ : 
فالخارج هو المطلوب . 


شرح : ف المثال الثالث جاعة مكونة من زيد وعمرو وبكر ونخالد لحم من رأس المال 
6 5لوء «طموء ١لا‏ درهمًا على التواللى ٠‏ فيكون رأس مال اللماعة 
65 درهما ع وقد زاد هذا المال بالتنمية مبلعًا قدره ٠ه"‏ دينارًا . 


52 ه6١١‏ 4 
ف نْ ٠‏ 0 نل 5 | ثماء جح لاسلل له ال وهم معت 
٠-١‏ 1 ل ا ا . 


٠*9‏ ديئار 


وعلى نفس القياس يُعيّن نصيب الباقين . 


١1/5 


أُوصىّ للجاعة ثلاثماثة دينار ٠‏ لزيدٍ ماثة ٠‏ وهى تُْثُ ٠‏ ولعمرو ماثة 
وتحمسون ٠‏ وهو نِضصْفُ ٠‏ وابكر للانود ٠‏ وهو عُشرٌ » ولدالد عشرون » 
وهو تلن المثمس ٠‏ ولم تنفذ ات الركة يميم وسحمسون ومائتا دينار » 
فاقَسِئه على الثلاثة ٠‏ يرج سكة وثمانون دينارًا ثلث وهو لزيد ٠‏ وعلى 
نين برج تسعة وعشروت ومائة دينار ونصف وهو لعمرو ٠‏ وعلى العشرة 
يحرج بيه وعشرون دينارًا 07 دمئعة أغشار وهو لبكر » وعلى الامسة 
عشر يحرج سبعة عشر دينارًا وخمس و حمس ديئار وهو لخالد . 


شرح : فى الثال الرابع إن كان مجموع امال الموصى به "٠١‏ ديئار٠‏ فنصيب زيد 
00 ونصيب عمرو ١6١‏ ويقابل ل المال » ونصيب بكر ٠ب‏ 
ويساوى ل المال » ونصيب خالد ٠١‏ ويعادل ا ل امال » إلا أن هذه الوصية لم 
تنفذ » 5 الجراعة ثلث العركة فقط ححيث العركة 7 الى ديناراً ( بدلا من 
أصل الوصية البالغ "٠٠‏ ديناراً ) . 


نشبمت: انك - ١1‏ ير ووم ع ا سير ديتاراً 

صما زد - 5 سار 

ونصيب عمرو - » لدان - فد ديناراً 

ونصيب بكر - ْ “ط 4ه؟ ب ح_ نا ديناراً 
١‏ ه ١٠ ١‏ 


6 'سعة :عقر دفارا + وعمس » وثلث مس ديار ) 
0 


إن كان ما أوصى به لزيد هو 4٠‏ ديئاراً 3 الوصية ) 


وما أوصى به لبكر هو 4٠‏ ديثارا (- 5 »ا ل الوصية ) 


اا 


وإن تكرّر كمسر فاضرب الخارج فى عِدّة المكرّر ليحصّل المطلوبة » كا إذا أوصى 

ف لقال ازاج يميق ودر 200 أغشار . ولبكر بأربعين وهو ثلنا مششسي ٠‏ ره 
خمسة وعشرين وتدلعة أعشار ف اغلاثة ٠‏ صل مه سبعّة وسبعون دينارًا و سبعَة أعشار 

دينار ٠‏ وتضرب: سبعة عشر وحشًا و خم خُمْسٍ فى الاثنين ٠»‏ بحصل أربعة وثلانون 


7 
وثلت ولخد و 
وبما هت من القواعد بسنل الأمرٌ فى المعطوف ٠‏ وهذا الأخيرٌ يعي الكلاثئة » وهو 
الأول ممًا تفرّدُ به الرسالة » وللديوائئّين من أهل الرقوم طريقٌ اخر يزيدون على سَطْرٍ 
الموجود . 
المكة لله تعالى وتقدّس 1 


انهبى المحخطوط 


لاانى اربعة وثلاثون وثلث وخئس ٠١‏ كا جاء ف النصص ) 


١و7‎ 


ملحق الرسالة 
قاعدة فى بيات تقسم الغرماء )١(‏ 


تضرب دَيْنَ كلٌ واحدٍ من العَرّماءِ فى الركةٍ ٠‏ وتفسِمَ الحاصل على 7 مجموع 
لوو + اقكار "القيسية مو بكط: صاحيه الشروت ال الريك 


مثالة : الركة عشرون ٠‏ وأحدٌ الديون مانية » والآخر عشرة ؛ والآخر النى عشر : 
ومجموغ الدبّون ثاثون . 

ضربئا الأول فى الركةٍ ٠‏ حصّل مائة وستون ٠‏ قسمناه على مجموع خمسة 
وتنك فيرط :سحب القائة + م يريا الثال وقسيينا الناضرة ٠:‏ كذللف خرج 
ستة وثلئان وهو حَظٌ صاحب العشرة ٠‏ وعملنا بالكين الثالث ٠‏ كذلك حصل ثمانية 
وهو نصيبة صاحبب الاثنى عشر من البركة ٠‏ وهذا العم” يكون إذا لم تكن الديون 
كثيرة ٠‏ وإذا كانت كثيرة بحيث يتعسر ضبط حاصِل ضرببا''' وقسمتبها ٠‏ فارسم 
الجدول على هذه الصُورةٍ ٠‏ أى سُطوره بعدّة اليون : وضع كل واحدٍ من الديون 
فيا . أى فى خلالحا ٠‏ وصورة التركة فوقه ٠‏ وصورة مجموع الديون تحته » واعمل 
ما عرفت من ضربب كله من الديون فى البركة » وقسمة الحاصل على بجموم 
الدّيون . ووضع ٍ الخارج كذلك سهلاً عليك ٠‏ وصورة العمل هكذا : يعنى الدّيون 


)١(‏ مخطوط المكتبة الأحمدية بحلب رقم ١707‏ : الصفحات 5ه حتى 8ه. 
(؟) ناقصة فى المحخطوط . 


تعقيب : قد تكون هذه القاعدة من تصنيف رمضان الكوردى كا جاء باخر النخطوط - وهى لا تخرج فى معانيها 
عا جاء بتذنيب العامل فى مخطوطه . 


فى هذا المحخطوط يكتب الصفر : © والخخمسة : 
كذا فى المخطوط ١707‏ . 


١] 


وهى الثمانية ٠‏ والعشرة ٠‏ والاثنا عشر ٠»‏ كل منبا موضوعٌ فى علو سطر من سطور 
الشكل موضوع فوقه صورة العشرين التى هى عبارة عن البركة ٠‏ تحته الثلئين التى هى 
عبارة عن جموع الذيود ٠‏ وقد سرف 1 منها فى العركة ٠‏ ووْضِع حاصل ضرّبه نحته 
بعد خط عرضئى ٠‏ وقسِم الحاصل على مجموع الدين ٠‏ ووضِم خارجٌ القسمة نحت 
المقسوم عليه ٠‏ أعنى الفلئين بعد خط عرضي” ع وما ببى من المفسوم كسيرًا رسمت 
صورته تحت الخارج الصّحبح ٠‏ ورُسِمٌ لفظ كثر فوقه ٠‏ وما صورته صورته المركب 
ف الرسم ضرب ضرب المركب فى المركب ٠‏ ووضع حاصله تحته ٠‏ وضع مقتضى 
الضرب ثم جمع ٠‏ كما هو القاعدة فى ضرب المركب فى المركب . 


ا١ا/ك‎ 


.0 عه . 0-0 0 
-. ا 
مع الدووع نارم المسسير هوحظ صاحب الممزوب ع 


كا نا 
ل الله مثالم تعش ون واحدالرلون ولام له ا 
03 عسزة والاحإافم رو جوع اليو ور صر صررنا الأول 0 
. بمطافل تحص ل رن قبن لع 20 
اج وشلك وحظ صياحب الوا + 00-7 خخ |( ”5 
3 العاصل كذ لف لصتيو ليا ا 1 ري يراع ع 2 
ب ير م 
لجو ع افد ب د كلب حه 0 0 2 
صاجبالالوقه 010 امي شر وا ل ' 
ا 0 


: ا ا ى سططوده باو 
00 4 ور 
اركذ فوقم وصورة نمو و الآيدت خحترواخ[ياعرفنةن ل 0 
صرب مإهن التيد قار تمرها_خههلية را 
ل وضع الاركنائق هل هلك وصورة العزهكزابديزوء 0 س 
التبعان وح يلل قاروا نرة والاشتاعث ر,كمندا موضوع 


4 


شكل (18) | 
قاعدة فى بيان تقسيم الغرماء : الصفحة (؟0) من مخطوط المكتبة الأحمدية محلب رقم 
ول 


١ /با/ا‎ 


و هٍ و 2 6 و ١‏ 
فالخّانية لمّا لم تكن صورثها المرسومة صورة المركب ٠‏ ضربّت فى العشرين ٠‏ 
فكان حاصل ضريبا هكذا .١١١‏ 


والعشرة لما كانت صورُتها صورة المركب فى الرّسم ٠‏ ضربة فى العشرين الذى 
هو صورة العركة ٠‏ فكان صورة حاصل ضربه هكذا ' ٠١‏ . ثم جُمم فصار هكذا 
و +" ى 


وفس عليه حال الاثنى عشر . 


والامتحان - أى اختباك حال هذا الكحو من القسمة صِحّة وفسادًا ‏ هو أن تعمَّ فى 
ك واحدٍ بالمضروب والمضروب فيه كما فى الضرب ٠‏ وبالمقسوم والمقسوم عليه كيا فى 
القسمةٍ » تظهر الصكة بعدها بِأَنْ يؤْخدٌ ميزان المضروب ٠‏ أعنى كل واحدٍ من الديون 
على حدةٍ ٠‏ وتضربه فى ميزانٍ المضروبب فيه أعنى العركة ‏ وتَأحُذٌ ميزان الحاصل ٠‏ 
وتحفظ كميّته ٠‏ ثم تأنخذ ميزان ا قسمة حاصل ضرب ذلك الدّين المضروب فى 
التركةٍ ٠‏ وتضربه فى ميزانٍ المقسوم عليه أعنى مجموع الدّيون ‏ وتزيد عليه ميزان 
الباق من المقسوم إن كان ٠‏ ثم تأخحذ د ميزان المقسوم ‏ وهو حاصلُ ضرب ذلك 
الذّبنٍ فى التركة المقسوم على مجموع الديون ‏ فإن لم تتخالف الموازينٌ الثلث » فالعملٌ 
صحيح + ولا فالعملك خطأ . 


فبى هذا الشكل مثلاً : الغمانية أحدُ الدّبون ٠‏ فهى 00 ٠‏ والمركة مضروب 
فيها ٠‏ والثبانية نفشها ميزانُ ٠‏ فإذا ضَربْتّها فى الاثنين اللّذين هما ميزان التركة . 
0 عدر بإذا اهاب فيزانبا بأن امثقظت مها تببعة © بق .يعن الاسقاط 
شيع لو رات الحاصل . ثم إذا أخذت ميران خارج قسمة مضروب الثمانية فى 
الركة على مجموع الديون - وهو الخمسة ‏ ضرتكئه فى ميزان المقسومْ عليه وهو 
لكايو لأن الاق مق النلترق يفك الاشقاظ اتديعة تنيعة قله ...تصلط م عييية: عطي : 
فاذا أخذت على الحاصل الاقاس امسوم أعبى الثلث بسمري داين” ٠‏ فإذا 
أخحذدت ت ميزانَ هذا الحاصل بِأَنْ أُسْقَطْت منه تسعة » ببى بعد الإسقاطٍِ أيضًا سبعة . 


١48 


فهى الميزان لهذا الحاصل . إذَا أمحَدّت ميزان المقيوم ‏ وهو امائة والستون ‏ بأن 

أطت تمئعة تسئعة ٠‏ كان الباق بعد الإسقاطٍ كذلك سبعة أيضا 1 فام تتخالف 

الموازينٌ فى ضرّب هذا المضروب ٠‏ اعنى الثمانية . وإذا عملت فى الثانى والثالث ايضا 

مِئلّ عملك هذا ٠‏ ولم تتخالف الموازيث الثلث فى كله منهما . ظلهة أن هذه القسمة 

صحيحة ٠‏ فقِسء على هذا حال عمل الثانى والثالث حتى يظهرٌ لك الحال . 
نكت الرسالة بعوْن الملك المكان . 


تصنيف رمضان الكوردى . 


١ 4 


الشسمالثاكن 


مسائل الحساب والجبروامساحة 
الواردة كتاب"|لكشكول لبباء الدين العاملى 


* طبعة مع معام 211٠6‏ د 1484م - الطبعة العامرةٍ السشضِية 
(مطبعة الشئ بثرف موكى » بخان ألوطافّية ممم ) 


جاجد مني 


رل_ مسيم 


تعرّض بباء الدين العامل فيا تعرض له فى كتابه « الكشكول » لبعض جوانب 
العلم الرياضى ٠‏ فأورد بعض مسائل متفرقة بعضها فى خواص الأعداد ٠‏ والبعض 
الآخر فى الحساب والجبر والمقابلة ٠‏ كما ذكر العاملى أيضًا بعض مسائل فى أعمال 
المساحة . 

والمسائل التى جاءت فى (الكشكول » هى على وجه التحديد أربع وعشروت 
مسالة موزعة على النحو التالى : 

١‏ نخواص الأعداد وجمع المتواليات : خمس مسائل 

؟- عم اللسات. > عاق مسائل : 

. على الجبر والمقابلة : خمس مسائل‎  " 

5 اعال المساحة : ست مسائل . 


وقد تعدّضنا لحذه المسائل جميعها بما هى أهل له من الشرح والتحليل . 


)١(‏ خواص الأعداد وجمع المتواليات 

تناول صاحب الكشكول فى هذا المحال تعريف العدد ٠‏ وبيان الأعداد المتحائة 
بيد أنه لم بأت فيبا مجديد حيث سبقه إليها ثابت بن قرّة الحرانى . ثم عرج العامل إلى 
الأعداد التامة والزائدة والناقصة ٠‏ وربط بين صفات آادم وحواء وبين خواص 
الأعداد ٠‏ وقدّم تفسيرًا للقول المنسوب إلى النى عليه الصلاة والسلام من أنَّ حواء 
كافك ف الضلع الأيسر ( من اليسير 3 القليل حسب قول العامل ) لآدم . 

ولقد تعرّض العاملى لقواعد إيحاد مجموع الأعداد على النظم الطبيعى ( أى جمع 
المتوالية الحسابية التى أساسها الواحد) ٠‏ ومجموع الأزواج دون الأفراد ٠‏ ومجموع 


١/485١ 


الأفراد دون الأزواج ٠‏ كذا مجموع المربعات المتوالية ٠‏ ومجموع المكعبات المتوالية . 
وهذه المتواليات جميعها قل سبق ورودها 6 مئن كتاب العامل و مخلاصة لساب ( 
الذى تعرضنا له بالشرح والتحليل فى القسم الأول من كتابنا هذا . 


ند ان 


م الشكابة عل أن تعربت العدف يانه نصف مجموع حاشيتيه ٠‏ وهو 
يصلاقٌ على الواح ٠‏ إذ ليس له حاشية تمتانية ٠‏ وفيه نظر ٠‏ إذ الحاشية 
الفوقاةٌ لكل عدد تزيدٌ عليه بمقدار نقصان الحاشية التحتانية عنه . ومن مه 
كان محموعه| ضعفه . 
وقد أجمعوا على أن العدة إمّا صحبيٌ أو كسرٌ ٠‏ فنقول الحاشية التحتانية للواحدٍ 
هى التّصفٌ ٠‏ فالفوقانية واحكٌ ونصفُ ٠‏ لأنها تزيدُ على الواحدٍ بقدر نقصان 
50 عنه ٠‏ كما هو سَأنْ حواشى الأعداد ٠‏ والواحدث نصف مجموعها . 


فالتعريفنٌ المذكودٌ صادقء على الواحد . بل نقول : التعريفئ المذكورٌُ صادقٌ على 
جميع الكسور أيضا ٠‏ وليس مخصوصا بالصحاح . مثلاً يصدق على الثلث أنه نِضف 
مجموع حاشيتيه ٠‏ فالتحتانية السلاس والفوقايّة ثلث وسُلاس” . أغنى نطْفًا ١‏ 
ولاشك أن الثأث نِضفُ مجموع النُصئ والجّدس ٠‏ وهو المراذ» . 


الكشكول . طبعة مصر_ صفحة 58٠7‏ (الجزء الثالث ) . 
شرح المسألة الأولى : يُعرَفْ العددُ هنا بآنه نصمن مجموع العدد السابق له والعدد 
اللحدق اله ووقفة علينا: ل ) ٠‏ مثال ذلك الرقم ه نصف مجموع ؛ 
يِ »ل 4 
١‏ . وبالنسبة للواحد يقول العاملى إن التعريف السابق ينطبئ عليه أيضا إذا اعتبرنا 
حاشيتيه هما !ل . ١)‏ (أى أن الواحد حدًا فى سلسلة عددية تزايدها م | 
كذلك بالنسبة للكسر ل . فإذا اعتيرناه حدّ فى متوالية حسابية تتزايد حدودها 
بالقيمة - يكون الكسر ‏ ل وسطًا حسابيًا ل ل (وهو الحاشية ية التحتانية) . 0 
ل) - 1 روهو الماشية الفوقانية ) . 


"ما 


[؟] «للشيخ الرئيس رسالة فى العشق ٠‏ وقال فيها إِنَّ العشق سار فى اللوّدات 
والفلكئات والعنضريّات والمعدنيّات والنبائات والحيوانات ٠‏ حتى إن أرباب 
الرياضى قالوا الأعداد المُتحابّة » واستدركوا ذلك على إقليدس ٠‏ وقالوا فاته 
ذلك ولم يذكره » وهى : 
المائتان والعشرون عددٌ زائكٌ ٠‏ أجزاؤه أكثر منه » وإذا جمعت كانت أربعة 
وتمانين ومائتين بغير زيادة ولا نقصان . 
والمائتان والأربعة والثمانون عددٌ ناقص* ٠‏ أجزاؤه أقلك منه ٠‏ وان جُمعَت كانت 
جملتها مائتين وعشرين . 
فلك" من العددين المكحايّن أجزاع مثل الآخر : 
فالمائتان والعشرون لما نضف وربع ٠»‏ وخخكس' . وعء ونصف عُشر ١‏ وجرءٌ من 
أحد عشر ١‏ وجزءٌ من اثنين وعشرين » وجزٌ من أربعة وأربعين ٠‏ وجزك من محمسة 
وخمسين »2 وجز من ماثة وعشرة ٠‏ وجزة من مائتين وعشرين ٠‏ وجملة ذلك من 
الأجزاء البسيطة الصحيحة ماثتان وأربعة وثمانون . 


الكشكول ‏ طبعة مصر- الصفحتان ١45 ٠ ١9١‏ (الجزء الثالى ) . 


شرح المسألة الثانية : يشير بهاء الدين العامل ‏ فى هذا النص إلى الأعداد المتحابة : 
ويسوق ها مثلاً هو العددان 5٠١‏ - 984 : فالعدد 7٠١‏ يقبل القسمة على كله من 
الأعداد التالية (وهى عوامله ) : 

ا ا ا ا ا ل ا ا لك 0 لل يش 
فتكون أجزاؤه عل التوالى : [3١‏ 2 هه 441 0١-116 738١1 375١‏ قء 
٠ع‏ (ء ومجموع هذه الأجزاء هو 784 - ومن لم فهى أكثر من العدد 


نفسه » ومن هنا جاءت تثسميته بعدد زائد . - 


١ ؟م‎ 


0 و 3 2 

والمائتان والأربعة والثمانون ليس لا إلا نضصْفْ ٠»‏ وريم ٠‏ وجز من احدٍ 
وسبعين ٠‏ وجزء من مائة واثئين وأربعين » وجز من مائتين وأربعةٍ وتمانين ٠‏ فدذلك 
مائتات وعشرون . 

7 5 فى 

فقد ظهرَ مبذا المثال نحابة العددين ٠‏ واصحابة العدد يرزعُمون ان لذلك خاصية 
عجيبة فى الحبّة . مُجرّبِهْ. انتبى ١‏ . 
[*] «أشرفة الأعدادٍ العدد اتاج » وهو ما كانت أجزاؤه مساوية له : قالوا ولهذا 

كان عد الأيام النى لقت فيها الكمواتة والأرض* ٠‏ وهو الستة ٠‏ كا نطق به 
الل 2 الحكيم . 

وأكا العَدَدُ الذَائك أو النَاقص فا زادت عليه أجزاؤه أو نقصت ٠‏ كالائى عشر 

فاله زائك » والمكئعة فانها ناقصة ١‏ إذ ليس لا إلا السبع . 


- أما العدد 984 انه من الممكن قسمته على كلة من الأعداد (العوامل ) : 

؟ .4 ١‏ إلا . ٠ 784 ١ ١495‏ فتكون أجزاؤه على التوالى : 

1 : إلا . 4 ١١. 5٠8‏ ومجموعها ٠ 7١١‏ وهو أقل من العدد الأصلى 
4 . ولذا سبع عدد ناقص . 

تضم فى هذا امثال أن العدد 7٠١‏ يقبل القسمة على مجموعة من الأعداد (يطلق 
عليبا هنا عوامل العدد ) تؤدى إلى أن يكون المجموع الحسابى لأجزائه هو 784 ٠‏ بين 
هذا العدد الأخير 784 يقبل القسمة على مجموعة من الأعداد (العوامل ) ليصبح 
المجموع الحسابى لأجزائه 5٠١‏ وهو العدد الأول ٠‏ ومن ثم تطلق على العددين 77١‏ . 
14 تسمية العددين المتحابين . 

هذا ويُنسب إلى ثابت بن قرة الحرانى (4875- 401م) أنه توضل إلى قاعدة 
لاجاد الأعداد المتحابة . حيبث انه ألف فيها رسالة . يوجدل مصورٌّر لما فى فى معهدك 
المخطوطات العربية بالقاهرة حث رياضيات رقم 18 . 


5خ/1 


قال فى الأنموذج 2١‏ وقد نظمت قاعدة فى تحصيل العدد التامٌ ٠‏ فقلت 
حو با شد فرد اول ضعف زوج الزوج كم واحد 
بودمضرب ايشان تا م وزنه ناقص وزايد 
ع2 و م 
ومعناه أنه يؤخذ زوج الزوج ٠‏ وهو زوج لا يعدّهُ من الأفراد سوى الواحد . 
وبعبارة أخرى عدة لا يعده عدد فَرْدُ ٠‏ وهذا مبنيء على أنَّ الواحد ليس بعدد 
كالاثنين فى المثال المذكور » ويضكُفٌ حتى يصيرٌ أربعةٌ » ويُسقط منه واحدٌ فيصيرٌ 
ثلاثة » وهو قَردُ أُوَل لأنْهُ لا يقّدهُ سوى الواحد فرد آخر وهو المراد بالفرد الأول » 
فتضربه الثلائة فى الاثنين الذى هو زوج الج ٠‏ فيصير سكة وهو العددٌ التاح . 
وقس عليه . 
مثلاً تأحل الأربعة ٠‏ وهو زوج الرَّؤْي ٠‏ وتضعٌفه حتى يصير ثمانية » وشَقِط منه 
واحدًا ٠‏ فيصيرٌ سَبِعة » وهو فردٌ أو ٠‏ فتضرته فى الأربعة فيصير ثمانية وعشرين ٠‏ 
وهو أيضًا عد تام . 
١ 2‏ 0 8 
ومن خواص” العَدَدٍ التّام أنه لا يُوجِدُ فى كُلٌ مرتبة من الآحاد والعشرات 
وما فوقها إلا واححدًا . 
لا يوجد مثالا ف مرتبة الأحاد إلا السكة 4 وف العشرات الآ الثمانية والعشر ين 4 
فقس واستخرج الباق كبا عرفت» . 


المسألة الثالثة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر_ الصفحتان 55" . /519” (الجزء الثالث ) , 
)١(‏ للمحقق الدوالى 


تعقيب : سبق أن تحدثنا بالتفصيل عن الأعداد التامة والزائدة والناقصة عند شرح القاعدة الثامنة 
الواردة بالباب التاسع من مخطوط ١‏ خخلاصة الحساب 6 بالقسم الأول من الكتاب , 


١ 6م‎ 


4 «قال بعض أصحاب الأرتماطيق : 
إن عدة التسعة بمزلة آدم عليه السلام ٠‏ فإن للاحاد نسبة الأبؤة إلى سائر 
الأعداد . 
افيه بمئزلة حوا ٠‏ فانها التى يتولّدُ منها مثلّها ؛ فإنَ كن عدد فيه تحمسة + 
إذا صرب فبا فيه الخمسةٌ » فلاب من وجود الخمسةٍ بنفبيها فى حال الضَربٍ 
البئة . 
وقالوا فى قوله تعالى طه إشارة إلى ادم وحوا » وكلدٌ من هذين العددين إذا جم 
من الواحد إليه على النظم الطبيعىئ ؛ ع ما يُساوى عدة الاميم اختص به » فإذا 
جمعنا من الوالحد إلى التسعة كان كمسة وارفين ؛ وهى عددٌ ادم » واذا جع 
من الواحد إلى الخخمسة 4 كان تفمسة عقر وهى عدد حوا . 
وقد تقدرَ فى الحساب أنه إذا ضرب عددٌ فى عدد ٠‏ يُقَالُ لكل من المضروبين 


ضلم » وللحاصل مضلع . 


المسألة الرابعة : الكشكول ‏ طبعة مصر ‏ صفحة 941١‏ (الجزء الثالث) , 


شرح : يشير العاملى هنا إلى الربط بين صفات آدم وحواء وبين خواص الأعداد . 
فينقل عن بعض أصحاب الأرئماطيق (أى الحساب) قوهم بأن آدم يقابل رقم 4 . 
وأن حوا تقابل رقم © ؛ معتمدين فى هذه النسبة إلى أن التسعة هى كبرى الأرقام 
العشرة من الصفر إلى التسعة ٠‏ وبذلك تكون عرتبة الأبوة بالنسبة إلى بقية الأرقام . 
وأن الخمسة ينشأ عن ضربها فيا فيه الخمسة عدد فيه خمسة ٠‏ ومن ثم وصفها بأمبا 
التى يتولد منها مثلها . 


فإذا أحذنا رقم 4 وجدنا أن مجموع الأرقام من الواحد إليه (أى ١‏ + « + م + 
؛ + ه +5 + +8 + 4) - 0غ وهو عدد آدم » ولتفسير ذلك يجدر بنا أن نشير 
إلى أن العرب ‏ قبل استعالهم للأرقام الهندية وببذيبها ‏ كانوا يشيرون إلى الأعداد 
بحروف المجاء ١‏ كيا كان الخال عند اليونان فى صدر الفتح الإسلامى ٠‏ وذلك على 
النحو التالى : - 


45 


وإذا ضربت الخمسة فى التسعةٍ » حصل خمسة وأربعون » وهى عد آدم . 
وضلعاةٌ التسعة والمخمسة . 

قالوا وما ورد فى لسان الشارع صلوات الله عليه وآله من قوله لقت حوًآ من 
الضلع. الأيسر لآدم إن ينكشف سه با ذكرناه » فإن الخمسة هى الضلع اليس 
للخمسة والأربعين » والتسعة الضلحٌ الأكبر ٠‏ والأيسرٌ من اليسير وهو القليل » لا من 
اليسار » انتبى » . 


١ ٍ‏ حَ م سس 06 ىّ 4٠‏ 
ب 1 ط ١‏ 3 8 - 4 
جج م ىّ ٠‏ ىف ام خحُ .و 
د 5 ك ب« | ص 94 ذ 2 
ه 0 ل 37 ف ا ص ددم 
و 5 م 3 5 و" ظَّ و٠4‏ 
زْ ب نَ 538 شٍ 8 2 فا 


ومن هنا فإن كلمة آدم تشتمل على الحروف ! ٠د‏ م وبالتالى يكون المقابل 
العددى لكلمة أدم هو : 


أ+دد+م- ++ ع -هغ؛ 

وهو نفس العدد الناتج عن جمع الأرقام من الواحد إلى التسعة (منزلة ادم) 
بتسلسلها الطبيعى . 

كذلك الحال بالنسبة لكلمة حوا ٠‏ فإن المقابل العددى لا هو : 

سج و+أدم+وب+ا ٠٠-‏ 

وهو نفس العدد الذى نحصل عليه مجمع الأرقام من الواحد إلى الخمسة (منزلة 


حوا) . -- 


١ لام‎ 


[ه] ١‏ جَمُع الأغداد عل النْظم الطبيعى : بزيادة واحدٍ على الأخير . وضرب 

وجمم؛ الأزواج دون الأفراد : بِضَرْب نصف الإؤج الأخير فها يليه بواحدٍ . 
والعكس بزيادة واحدٍ على الفرد الأخير » وتربيع [نصف]7© التاصل . 

وجمع لمرئعات المتوالية بزيادة واحد على ضع العددٍ الأخير ٠‏ وبضرب ثلث 
الجموع فى مجموع تلك الأعداد . 

وجَمْمْ المكئبات المتوالية بضرْب مجموع تلك الأعدادٍ المُتوالية من الواحدٍ ى 


نفسة ) . 


يعرج العاملى بعد تناوله لجمع مكوّنات كلمتى آدم وحوا ومنزلها من الأرقام إلى 
السمّات الناتجة عن عمليات الضرب ٠‏ فيبداً بتعريف الضلع والحُضَلّم بِأنَّ الضلع هو 
المضروب أو المضروب فيه ٠‏ وأن المضلع هو حاصل الضرب © ويستطرد قائل بأن 
حاصل ضرب التسعة (وهى منزلة ادم) فى الخمسة (وهى منزلة حوا) هوه4 ٠‏ وهو 
عدد آدم كا تقدم ٠‏ فيكون ضلعا عدد آدم هما منزلتا آدم وحوا (أى التسعة 
والخخمسة) . 

وبناء على هذه الخواص يقال فى تفسير ملق حوآ من الضلع الأيسر لآدم بأنَّ منزلة 
حوا وهى الدمسة هى الضلع الأصغر (الأيسر) من الضلعين 9 ٠»‏ ه المكونين للمضلع 


60 وهو عدد آدم : 


المسألة الخامسة ٠‏ 
الكشكول ‏ طبعة مصر. صفحة "١7‏ (الجزء الثالث) . 


, وهى قاعدة صحيحة‎ ٠١ » أضيفثت لتتفق مع القاعدة الثائية من الباب التاسع من كتاب وخلاصة الحساب‎ )١( 
شرح المسألة السخامسة : بشير العامل هنا إلى جمع اللمتواليات العددية على النظم‎ 
وهو ما جاء ذكره تفصيلاً‎ ٠ الطبيعى » كذا جمع المربعات المثوالية والمكعبات المتوالية‎ 
5 : بقواعد الباب التاسع من كتابه «خلاصة الحساب»‎ 


١84 


- جمع الأعداد على النظم الطبيعى-(١‏ + « + م + 4 + ميته نع 


- رن + )١‏ ٍِ (القاعدة الأولى) 
جمع الأزواج دون الأفراد د (” + :ع +5 +م+.. +ون -0) + ن) 
عا قوع 6 (القاعدة الثالثة ) 
"1 7" 
جمع الأفراد دون الأزواج ح ١(‏ ايم ده ++ با ج+... + رن -8) +ن) 
ن + ١‏ 
2 )' القاعدة الثانية ) 
١‏ 
جمع المربعات المتوالية ع 5 +9 دعم ب واي رع 10 ) 
افيف 13 اا لس 1 مور بوي 317 نك ] 
ا ا 
ا لاض 
١‏ ”7 جام 
جمع المكعبات المتوالية - 5١(‏ + 50 دمب 4" بي لل ن") 
- ا لي 0 ا عل انم ” 


1 ن زن + )١‏ 1 
35 (القاعدة الئامسة ) 
١‏ 


١18 


6 عل الحجساب 


جاء فى «الكشكول» ذكر ثمانى مسائل حسابية بعضها سبق وروده فى كتاب 
وخلاصة الحساب » »© والبعض الآخر لم يسبق وروده فيه » كمسائل استخراج 
المُضمرات من الأسماء والأعداد » كأسماء الأشخاص والشهور والبروج . كذلك 
عرض العاملى لبعض مسائل التباديل والتوافيق وذلك فيا يختص بإيجاد عدد الكلمات 
التى يُتحصّل عليها من تركيب حروف المعتجم بشروط معينة . 

ولعلّ أقم ما قدّمه صاحب الكشكول فى هذه المجموعة من المسائل الحسابية هو 
القاعدة التى أوردها لإيجاد قيمة جذر الأصمٌ بالتفريب ٠‏ ويتضح ‏ فى معرض 
شرحنا هذه القاعدة ‏ أنه عند تطبيقها على مثالين متباينين أن الخطأ الناشئن من 
التقربيب فى حساب الجذر لم يتجاوز جزءا من ألف جزء » وبالتالى فالقاعدة تعطى 
نتائج على درجة عظيمة من الدقة ٠‏ وقاعدة العامل هذه قد جاءت فى معن كتابه 
وخلاصة الحساب» ٠‏ وهو ما قنا بشرحه وتحليله فى القسم الأول من كتابنا هذا , 


د نان 
[] «إذا ضربت مخارج الكسور التى فيها حرف العين بعضها فى بعض حصل الج 
المشعرلك للكسور التسعة » وهو ألفان وخمسمائة وعشرون . 
وبقال إن سئْل علوءٌ كرّم الله وجهه عن مخرج الكسور الأسعة » فقال للسائل : 
اضرب أيام سنتك فى أيام أسبوعك» . 


المسألة : الكشكول ‏ طبعة مصر ‏ صفحة 7١١‏ (الجزء الثالث) ., 


7 : الكسو التسعة ل كا ا ل 

١ 9‏ لى ؟ ‏ |" 5 اهم / 
ومخارج الكسور التى فيبا حرف العين هى : أربعة ٠‏ سبعة ٠‏ تسعة ٠‏ عشرة 
فحاصل ضرب هذه المخارج - 4 ا لا <ا ٠١ 2 ١‏ 

لاوم 


6 


[؟] وض" أرس|ء إليه ثلابثة أنابيب تملؤه إحداها فى رُبْع يوم ٠»‏ والأخرى فى 
اميه ١‏ والأخرى فى سْبعِه ٠‏ وفى أسفله بالوعة تُفرعْهُ فى نحن يوم ٠»‏ ففى كم 
طريقة أنه يُستعلّمَ ما ملؤه الجميعٌ فى يوم » وهو سبعة عشر حوضًا ٠‏ وما تفرغه 
البالوعةٌ وهو ثمانية حياض ٠‏ فانقصه من الأول » ببى نسعةٌ » فى اليوم بل تتح 
مرّات ء فيتلئ مرة فى تُسْع النهار» . ظ 


| 


كذلك فإن احرج المشترك (ويحصل عليه فى عملية توحيد مخارج الكسور) 


للكسور التسعة - 7 ا "م ا 6 ا ه >< لا يا بم 
ح ولاهلا ٠١‏ 


وطبقاً للقول المنسوب إلى سيدنا على كرم الله وجهه ٠‏ فإن مخرج الكسور 
التسعة (أى الْخْرج المشعرك) - .جم عا ٠‏ 
ع ولام؟ 
ومن الواضح صحة هذه الأقوال ٠‏ وتدل على قوة الملاحظة والميل إلى وضع 
القاعدة أو النتيجة الرياضية فى صورة يسهل تذكرها للعمل بها . 


المسألة الثانية : 
الكشكول ‏ طبعة مصر ‏ صفحة ا (الجزء الثالث) . 


م 


شرح : 

33 الأحواض التى تملؤها الأنبوية الأولى فى اليوم د 4 أحواض 
عدد الأحواض البى تملؤها الأنبوبة الثانية فى اليوم ت + أحواض 
عدد الأحواض التى تماؤها الأنبوبة الثالثة فى اليوم - ا أحواض 
عدد الأحواض التى تملؤها الأنابيب الثلاث فى اليوم - !1 حوضاً 
عدد الأحواض التى تفرغها البالوعة فى اليوم الواحد - لم أحواض - 


[] «فى استخراج الاسم المُضمَر : 
مَرهُ ليلق وله 3 وحبر بعدد الباق ٠‏ فاحفظه . 
ثم ليخبر بما عدا ثانيه » ثم بما عدا ثالثه » وهكذا . 
م اجمع المحفوظات ٠‏ واقسم الحاصل على عددها بعد إلقاء محفوظٍ واحدٍ منها . 


.٠. -‏ عدد الأحواض الممكن ملؤها (مع استمرار تفريغ البالوعة) فى اليوم الواحد 
- 0( - م - و أحواض 


وبالتالى يمتلئ الحوض ف زمن قدره ب يوم . 


المسألة الثالثة : 
الكشكول - طبعة مصر صفحة 4١‏ (الحزء الأول) . 


شرح : نبدأ بتطبيق هذه القاعدة على مثل محدد وليكن اسم «عمرو » وذلك لتوضيح 

منطوق القاعدة 
... حروف الاسم :مم م ار و 

المقابل العددى لكل حرف : ١لا‏ 4.60 .اث * 

المحفوظ الأول : لاغ ل .ىم + واس هم 
المحفوظ الثافى ‏ : ١لا‏ ل اسل .,# + 8 عم باب 
المحفوظ الثالث ' : ٠لا‏ + مج + ل خ ص ١١5‏ 
الحفوظ الرابع عا ل وع لط وو طم اح وام 


جموع المحفوظات : - 9/8 
احفوظات 44 
نعم 64م نكت 1 كان ف 9 - سسا م 
(عدد المحفوظات ج00 0 
.٠.المقابل‏ العددى للحرف الأول دوزم ووم اسان 
والمقابل العددى للحرف الثانى د 5إ"ا نت إلا اداع 
والمقابل العددى للحرف الثالث اكلم" - 5( الجامم 
والمقابل العددى للحرف الرابع _- ؟إيم ا وام + 59 


قدلا 


د والقاعدة التى قدمها العامل صحيحة تماماً ٠‏ ومن الممكن إثباءها ب فى صيغتها 
العامية ‏ بالرموز على الوجه التالى : 


نفرض أن الاسم الكضمر بمكن التعبير عنه بالمقابل العددى لك حرف منه كا 


بل : 
14 14 5-4 0 أن حيث ن عدد حروف الاسم المضمر 
وبتطبيق القاعدة تتجمع لنا المحفوظات التالية (وهى بعدد حروف الاسم ن) 
الحفوظ الأول - > ل دك الا يدا 


الحفوظ الثانى > ع, + عم + ع, 7+.... من 

المحفوظ الثالث ع انك ا بع ا ل من 

المحفوظ الرابع > ع, +عى + عي + ل24... يعن 

الحفوظ الأخير - ا وت لت الله ا ل 700 

٠‏ مجموع الحفوظات - (ن - )١‏ [ع, +ع + ع + ع, + .... + يعن] 


مجموع المحفوظات مجموع المحفوظات 
(عدد المحفوظات - )١‏ | (ن- )١‏ 


حاك ا ال و ا ا 1 


ويكون المقابل العددى للحرف الأول 
ل ل 0 
0 ( عدد المحفوظات - )١‏ - الحفوظ الآول 
دبع جع بعر جع خا خعن) 


ب (ع, اعم نك" 0 1ععن) 
0 وهو المطلوب 


من عو 1 


يلل 


ثم انتقص من خارج القسمة المحفوظ الأول ٠‏ فالباق هو عددٌ الحرف الأوّل . 
ثم انتقص منه المحفوظ الثانى ٠‏ فالباق هو عد الحرف الثانى ٠‏ وهكذا؛ . 


[5] رف استخراج اسم الشهر الفنة أو البرج المضكر : مره ليأخحذ 
[للمضمر و]" لكل ما فوق المضمر ثلاثة ثلاثة ٠‏ وله مع ما نحته اثنين 
اثنين ٠‏ ثم يخبرك بالمجموع ٠»‏ فيل منه أربعة وعشرين ١‏ وتعت الباق من عررّم . 
أو من الحمل ٠‏ فا انتهى إليه فهو المضمُر) . 


المسألة الرابعة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر ‏ صفحة 4١‏ (الجزء الأول) . 


. يبدو أنه سقط من الناسخ . حيث إن بدوبه لا يستقم القول‎ )١( 


شرح : حيث إِنْ عدّة الشهور أو عدة البروج ائنا عشر - فإن المسألة هى تحديد مرتبة 
من النى عشرة مرتبة ٠‏ ويتضح من الشكل المرفق أنه بفرض العدد الدالَ على الشهر 
أو البرج الملضمر س 5 وياخذ الشهر أو البرج 


ثلاثة ثلاثة للمضمر ولكل ما فوقه 0 الأول بااقرق :لمر 
عسل عل لاسن ( حرم أو الحمل) ساد 

وباخذ اثنين ائئين لما نحته حصل س 

على : ؟(11- س) 

كود ابجموع : ما نحت المضمر 
ا ا الشهر أو البرج (؟1- س) 


- س + 94 الأخخير 
وبإسقاط ١4‏ من المجموع ننتبى إلى س وهى مرتبة الشهر أو البرج المضمر ٠‏ فَيعَدٌ من 
شهر احرم فى حالة الشهور - ومن برج الحمل فى حالة البروج . 
ولنأخذ مثالاً على ذلك الشهر أو البرج السابع ٠‏ فبالنسبة للمضمر وما فوقه حصل 
على " ا /ا. وبالنسبة لما نحته نحصل على ” ١ا‏ ه - فيكون المجموع 
١٠١ + ١‏ > (ا” . وبإسقاط ١5‏ من "١‏ نحصل على لا وهو المرتية المضمرة . 


[5] «فى استخراج العدد المُضمَر : 


مُه ليلى منه ثلاثة ثلائة ٠‏ ويخبرك بالباق . فتأخذٌ لكل واحدٍ منه سبعين . 

ثم مُه ليلق منه سبعة سبعة ٠‏ ويخبرك بالباق ٠‏ فتأخذ لكل واحدٍ منه خمسة 
عشر . 

نم مُه ليلق منه خمسة خمسة ٠‏ ويخبرك بالباق - فتأخذ لكل واحدٍ منه واحدًا 


م 


0 


ثم تجمء المواصل ٠‏ وتلق من المحتيع مائة وخمسة ٠‏ فا بتى فهو المطلوبة . 


انتهبى ») . 


المسألة الخامسة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر ‏ صفحة 4١‏ (الحزء الأول ). 


تعقيبا : 


يُساورنا الشك فى صحة هذا النص حيث انه بعد إسقاط ثلائة ثلاثة من العدد 
المضمر ٠‏ وضرب الباق فى سبعين ينتج عدد صحيح مضروب فى 7 ٠‏ وبإلقاء 
(إسقاط ) السبعات منه ‏ فى الخطوة التالية ‏ لا يتبق شىء . كذلك الخال بالنسبة 
لضرب البافى الثالى ى ه١١‏ حيث يننج عدد صحيح مضروبت في ه. وباسقاط 
الخمسات منه لا يتبق شىء . 

نضيف إلى ما تقدم أن هذه القاعدة ‏ عند ضبطها ‏ لا تفيد فى حالة العدد 
المضمر الذى يقبل القسمة على ثلاثة . حيث يكون الباق الأول صفرا . الأمر الذى 
يتوقف عنده العمل دون التوصّل إلى العدد المضمر. 


١[‏ ] « إذا قيل كم يتحصّل من تركيب حروف المعجم كلمة ثنائية سواء كانت مبهيمة 


أو مستعملة ٠‏ فاضرب ثمانية وعشرين فى سبعة وعشرين » فالحاصل جواب . 


فإن قيل كم يتركب منها كلمة ثلاثية بشرط أن لا يجتمع حرفان من جنس . 


فاضرب حاصل ضرب ثمانية وعشرين فى سبعة وعشرين فى ستة وعشرين ٠»‏ يكن 


6 كت 
تسعة عشر الفا وستائة وستة واحمسين . 


وإن سمئلت عن الرباعية ٠‏ فاضرب هذا المبلغ فى نخمسة وعشرين : والقيامر” فيه 


مطردٌُ فى الخاسي* فا فوق . انتهى» . 


المسألة السادسة ؛ 
الكشكول ‏ طبعة مصر ‏ صفحة ١6‏ (الحزء الأول) . 


| 


شرح : لما كانت حروف المحجاء مانية وعشرين ٠‏ فإن تكوين كلمة ثنائية باستعال 
الحرف الأول أ مع كل من بقية حروف الحجاء يؤدى إلى 71 كلمة سواء كانت هذه 
الكلمة مستعملة أو غير ذات المعنى ٠‏ وإذا كررنا العمل نفسه بالنسبة للحرف الثافى ب 
حصلنا على 71 كلمة آخرى ٠‏ وهكذا بالنسبة لبقية حروف المعجم ٠١‏ فيكون المتحصل 
من تركيب حروف المعجم كلمة ثنائية هو 
4 (78-() - م7 كا لم 

أما إذا كان المطلوب تكوين كلمة ثلائية بحيث لا يجتمع فيها حرفان من نفس 
النوع ٠‏ فإنه باتباع الأسلوب السابق نحصل على عدد الكلات الآنية : 

عدد الكلات الثنائية ءا (عدد حروف المعجم ‏ الحرفين الداخخلين فى الكلمة 
الثنائية ) 
أى 8< (م- )2< (م-) 

- 58 كا /؟ كا 56 - 1١95*605‏ كلمة ثلائية 


وبنفس القياس يكون عدد الكليات الرباعية التى لا بتكرر فيها حرف 
هو م/؟ ا /ا؟ ا "5 ير هن" 
والكيات اللخخياسية : 8؟ ذا لالا ؟ا 5١5‏ ير ه76 ا ؛:؟ 9 


- أى 58 (8؟ - (١)(م؟-‏ )م -نخ وم -4) 
ومثل هذه المسألة يُدرّس اليوم فى باب التباديل والتوافيق ٠‏ ولككى نزيد الأمر 
وضوحاً . لنفرض أن لدينا خمسة حروف هجائية ٠‏ والمطلوب معرفة عدد الكالاث 
الممكن تركيبها من هذه الحروف الخمسة بشرط عدم تكرار أى حرف فى نفس الكلمة 
ولتكن الحروف اب ج داه 
فإذا احتفظنا بالمجموعة الرباعية ١‏ ب ج د ثابتة كان هناك حلان فقط . أو 
تبديلان هما : 


اما ان جاد ل 


التباديل د ؟ 


واما ه أرب جاد 


وإذا قصرنا ثبات العرتيب على الأحرف الثلاثة الأولى فحسب . حصلنا على 
التباديل الآتية : 


اناج داه 
اناج هاد 
د اناج ها التباديل عد ؟ غ٠ ٠"‏ 


وبنفس المنطق نحد أنه عند الاحتفاظ بالحرفين الأولين ثابتى العرتيب ٠‏ فإن عدد 

التباديل الممكنة » أى عدد الكيات الممكن تركيبها تحت هذه الشروط هى : 
؟ »ام باع 

أمَا إن رفعت القيود عن أى ترتيب لمجموعة من الحروف ٠‏ فإن عدد التباديل بالنسبة 
للحروف الدمسة 
» ا " ا 4 يما م 
أوا- ميا ر(ه- )»ا زه-9)»ا(زه-”ع »ا ره-4) 

وهو ما نسميه اليوم مضروب ه ونعبر عنه رياضيًا بالرمز ه ! 2 


١ 1/ 


١ 56 


- فيكون عدد الكلات الممكن تركيها من خمسة أحرف معينة بشرط عدم تكرار أى 


حرف منها فى الكلمة الواحدة 
- مضروب ه٠6‏ - ه ! 
ويا ؛ »سم يا اا ١‏ ع ١٠١‏ كلمة 
أما إن كان المطلوب تنكوين كلمة ثنائية فقط باستعال حرفين من الخروف الخمسة 
المحددة ٠‏ فإننا نعود إلى نوع المسألة التى أوردها العامل وتدخل لا فى التباديل وإِنما فى 
التوافيق ٠‏ وفى هذه الخالة يمكن التعبير عن الحل رياضيًا على الصورة : 
ه ق, - ه< 4 - 7٠١‏ كلمة (الطرف الأيسر يشمل حدين فقط) 
وإن كان المطلوب تركيب كلمة ثلائية بدلا من ثنائية مع بقية الشروط 
المبينة يكون الجواب : © قم ه2ز زه - إع لا (ه - 8) 


حجان بيخ ع يز م 

- ,ىب كلمة 
وللكلمة الرباعية : ه قي 2 و<ا (ه- ()عكا ره -5)كاره-"8) 

١١١ -‏ كلمة 
وللكلمة الخاسية ‏ : هق > ه ! 

!7١ -‏ كلمة أيضاً 


وإذا أردنا التعبير ‏ بالرموز الرياضية ‏ عن مسألة العامل نقول : 
عدد الكليات الثنائية المركية من -حروف 
المعجم حت قم/؟ ق, 
- م؟ ا لاما - هلا كلمة 
عدد الكلات الثلائية المركبة من حروف 
المعجم - م5 كام 


8 > /ا؟ 4ع "5 


لمة 
عدد الكلات الرباعية المركبة من حروف , 

المعجم 18 فق 

> /ا” > 5١‏ ير ه” 

414 كلمة 


إل 


وعدد الكلات اللزاسية المركبة من حروف 
م4 يز ا" يخ 5" يز هم" يار :؟ 
١ 1‏ كلمة , 


1 


[1] اكلٌ عددٍ قسِمٌ على عددٍ فيكون نسبة الخارج من الفسمة إلى مُرَبّعه كنسبة 
المقسوم عليه إلى المقسوم . 
فإذا أرذنا أن نحصّلَ محذورًا يكون نسبه إلى جذّره كنسبة عدد إلى عدد آخخر ١‏ 
تقسم العدد الأول على العدد الثالى ٠‏ ا خرج من القسمة رن مضروئه فى نفسه 
العدّدٌ المطلوب © . 


المسألة السابعة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر _ صفحة ”*٠‏ (الجزء الثالث) . 


شرح : الرمزات فى الشق الأول من النص ‏ للعدد المقسوم بالحرف ن وللعدد المقسوم 
عليه بالحرف م ٠‏ فيكون المقابل الرياضى للنص هو : 
لك 5 المقسوم عليه إلى المقسوم 
نَ 
وهو صحبحم وواضح من اختصار الكسر . 
أمًا بالنسبة للشِقٌ الثانى من النص - فيمكن تمثيله رياضيًا على الوجه التالى : 


00 ! 
إذالكانت و سي حي ع ع عددات 
لد لم" 


١ 0‏ 14 / 
فال نَ 2 ( سسسب 
١‏ 53 


وهى النتيجة المباشرة لتربيع طرف المعادلة السابقة . 


114 


]4[ 


ايحصل جذْرٌ الأصمٌ بالتقريب بأن تأَحْذ أقرب الأعداد المجذورة إليه . 
ويُسقطٌ منه ٠»‏ ويحفظ الباق . نج تأنخْذ جذرّه وكفشية ويد عله دواحةا + 
تم تنشسيبة ما يبتى بعد الإسقاطٍ إلى الحاصل ٠‏ ثم تزيد على جذرهٍ حاصِل 
النّسبة ٠‏ فالمجتمع جذرٌ الأصمّ . انتهى» . 


المسألة الثامنة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر ‏ صفحة 94" (الجزء الثالث) . 
شرح : لنفرض أن المطلوب إيحاد جذر ع ٠‏ وأن ن' أقرب مربعات الأعداد 
الصحيحة إلى ع ٠‏ وبالتاللى يمكن وضع ع على الصورة : 
ع - ون" + م) حيث ام هو الباق بعد إسقاط ن' من ع. 


وطبقاً للنص فإن بباء الدين العامل يذكر القيمة التالية لجذر ع : 
0 1 
3 دعي 


؟ 
مثال ذلك |11 س 9م د ست 
1 برسم اا 


أما القيمة الصحيحة فهى :م1 ١‏ - ",م 


كم د عإلاهمام 
5 


فيكون الخطأ فى القيمة المقدّبة حسب هله المعادلة هو : - 0.9#/ 


مثال اخخر هول ١"‏ : 
“ها > (؛:١!‏ + قي - (5' + و) 
ا ل ده م/ه١‏ > 15 ؟١‏ 


بين القيمة الصحيحة لحذر ١87‏ هى 97" ؟١‏ 

فيكون الخطأ للى القيمة التقريبية هو : - هلاء,٠‏ 

هذا وقد أتينا على ذكر هذه القاعدة فى صدر الفصل السادس من الباب الأول 
من كتاب وخخلاصة |المساب 1 للعامل . 


() علم الحبر والمقابلة 


يضم كتاب «الكشكول» خمس مسائل فى الخبر والمقابلة ٠‏ منها مسألتان 
عدديتان ٠‏ والثلاث الباقيات مسائل رمزية عامة ٠‏ تختص بعلاقات المرئعات (أى 
امجهولات المرفوعة للقوة الثانية من أمثال س؟ ٠‏ ص") وحواشيها (ما يسبقها وما 
بليبا) وجذورها ٠‏ وهى فى مجموعها مسائل جبرية مباشرة . 


[1] وسمع رجلان رجلاً ينادى على سلعة . 

فقال أحدهما للآخر : إن أعطيتى ثُلْث ما معك ٠‏ وضممته إلى ما معى ١‏ كب 
لى تمنها . 
وقال له الآخر : إن ضممت زرُيْمَ ما معك إلى ما معى ٠‏ تتم لى تملها . 
طريق هذه المسألة وأمثالها ٠‏ 

ع عر ساس 0008 5 ٠‏ 8 8ه م 

ان يضرب مخرج النلث فى عرجر الريع ٠‏ وينقص من الحاصل 
واحد ٠‏ فالباق تمنْها ٠‏ فينقص من الحاصل تله جنات الحدهااءا وهر 
مانية ٠‏ ثم ربعه فيبق ما مع الآخرء وهو تسعة». 


المسالة الأولى : 
الكشكرل ‏ طبعة مصر_ صفحة 5١5‏ (الجزء الثالث ) . 
تعيب : هذه المسألة هى بعينبا المسألة السادسة من الباب العاشر بكتاب خلاصة الاب » لنفس المؤلف , 
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٠.‏ و 5 2 5 5 عه 
["] «نريدُ عددًا إذا ضوعف وزيد على الحاصل واحل ٠‏ وضرب الكل فى ثلاثة . 


ميا اوه ا اليف لك اكه 


٠‏ بلغ خمسة وتسعين 

فبالجبر فرضناةٌ شيئًا ٠‏ وعملنا ما قاله السائلٌ ٠‏ فانتهبى العمل إلى أربعةٍ 
وعشر ين شيئًا وثلاثة وعشرين عددًا تعدل خمسة وتسعين . أسقطنا المشترك . 
بى أربعة وعشرون شيئًا مُعادلاً لاثنين وسبعين ٠‏ وهى الأولى من المفردات . 
فقسمُنا العدد على عدد الأشياء ٠‏ خرج ثلاثة وهو المحهول . 

وبالعمل بالعكس نقصنا من الخمسة والتسعين ثلائة ٠‏ وقسمنا البافى على 
أربعة ٠‏ ونقصنا من الخارج اثنين ٠»‏ وقسمنا الباق على ثلاث ٠‏ ونقضنا من 
الخارج ‏ وهو السبعة ‏ واحدًا ٠‏ ونصّفنا الباق . 

وبالخطأين : الفرض* الأو اثنان ٠‏ المنطأ الأول أربعة وعشرون ناقصة . 
الفرضئ الثالى يه + اننظ الثاى ثمانية وارزنهون زائدة . المحفوظ الأول 
وتسعون ٠‏ المحفوظ الثانى مائة وعشرون ء والخطآن مختلفان ٠.‏ فقسمنا 
مجموع امحفوظين ‏ وهو مائئان وستة عشر ‏ على مجموع الخطأين : وهو اثنان 
وسبعون ‏ خرج ثلاثة ٠‏ وهو المطلوب» . 


المسألة الثانية : 
الكشكول ‏ طبعة مصر صفحة ١1/9‏ (الجزء الثالث ) . 


شرح : اذا رمز للعدد الخهول (أوالشىء) بالرمز س »: إن منطوق المسألة يكون عل 


الوجه الأبى : 

[ س + </١‏ "” + 5 4 جام حا مه 
أى أن 74 س + م” سا وه وبإسقاط العدد المشترك وهو ؟ من طرق 
المعادلة ٠‏ نحصل عل المعادلة : 

5 س > ا وهى معادلة من الدرحة الأول . 5 


سس 
سد 


وهى ما عبّر عنها المؤلفُ بأربعة وعشرين شيئًا مُعَادلاً لاثنين وسبعين ٠‏ وبقسمة العدد 

(وهو 7/) على عدد الأشياء (وهو 4؟ ) ٠‏ نحصل على قيمة الشىء أو العدد المحهول : 

بسن 

هذا هو حل المسألة بطريق الجبر والمقابلة ٠‏ ونصل إلى نفس الحواب بالعمل بالعكس . 
قا حل المسألة باستخدام حساب الخطأين ٠‏ فيتم على الوجه التالى : 


بالمفروض الأول - ٠+‏ . يكون الخطأ الأول ح- ‏ :»و 
وبالمفروض الثانى د ه ٠‏ يكون الخطأ الثافى ‏ ح-د 58 
المحفوظ الأول > المفروض الأول < الخطأ الثافى  -‏ 45 
٠‏ المحفوظ الثانى > المفروض الثانى ا الخطأ الأول ١١١  -‏ 
.٠.‏ العدد المطلوب [ مجموع احفوظين]_ 

' [مجموع المنطاين ] 


(حيث إن الخطأين مختلفا الإشارة) 
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- ” وهو المطلوب 


ويلا 


7 ' ا 8 وو ىل 
[؟] كل مربع فهر يزيد على حاصِل ضرْب جذر كل من الرّعين اللذين هما 
حاشيتاه فى جذر الآخر بواحد» . 


[4] «التفاضل بين كل مربعين بقدر حاصل ضَرْب مجموع جذريهما فى التفاضل بين 
ذينك الجذرين» . 
المسألة الثالثة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر صفحة /!ا١؟‏ (الجزء الثالث ) . 
شرح المسألة الثاللة : نفرض ضلع (أوجذر) المربع س 


فيكون حاشيتاه : (س - ٠)١‏ (س + )١‏ 


فطبقًا للقاعدة المبيئة بالمئن : 


س' - /[رس -1". /[(س + ١+"‏ 


وبإجراء عمليّة الضرب فى الطرف الأيسر من المعادلة 
/|رس ."١-‏ /إ(س "١+‏ - رس - ١)(س‏ + )١‏ 
داس" - ١‏ 


ويصبح الطرف الأيسر من المعادلة | - (س5- 9ع + -1١‏ س"' 


.. فقول العامل صحيح تمامًا , 


المسألة الوابعة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر صفحة 08" (الجزه الثالث ) . 
شرح المسألة الرابعة : بقصد بالتفاضل هنا الفرقُ والصورة الرياضية لهذا المنطوق 
هى : 
(س' - ص') - (س + ص) (س - ص) 
فبإجراء عملية ضرب القوسين فى الطرف الأيسر من المعادلة ينتج : 
(س' - س ص + س ص - ص') - (س" - ص" ) 
- الطرف الأيمن من المعادلة 
فالقول الوارد ف المَن صحيح . 


5: 


١ ]5[‏ كل مربّع فالفضل بينه وبين أقرب المرّعات التى تحكه إليه يُسَاوى مجموع 
جذرمما 5 والقَضًا” بينه وبين أرب المرئعات التى فوقه اليه تساوى بجموع 


جذرَيم!» . 


المسألة الخامسة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر_ صفحة ”٠4‏ (الجزء الثالث ) . 


شرح المسألة الخامسة لنفرض المربع (ن + ٠ ")١‏ فيكون اقرب المربعات التى نحته 
إليه هو ن' 

فطبقًا لمنطوق الولف . 

ذ(ن + 5 - ن"_ - رن + لعجن 

وهذا صحيح تماما حيث إنه بعربيع القوس فى الطرف الأيمن للمعادلة نجد أن 

ن" + ؟ ن + ون ان -؟ ن + اع رن + )+ دن 

وبالمثل إذا فرضنا المربع ن" ٠‏ فإن أقرب المربعات التى فوقه إليه هو (ن + "١‏ - 
فيكون 

(ن + "1١‏ - ن - رن + )١‏ + ن وهى نفس العادلة المتقدمة 

مثال ذلك المربعين ١5‏ - 9: 

فان الفضل بيما - ١5‏ - و - لا 

ومجموع جذريبا - ” + 4 - / > الفضل بين مربعيها 

كذلك المربعين 59 ٠‏ 554 : 


فالفضل بيمما - 54 - 44 - و٠١‏ 
ومجموع جذريها - لا + م > ١١‏ ويعادل الفضل بين مربعيهما . 


" 


(4) أعمال المساحة 


يضم «الكشكول» عدّة مسائل وطرق تعرض لجوانب #ختلفة فى مجال أعيال 

المساحة منبأ : 

. كيفية قياس حجم الجسم غير المنتظم (الجسم غير الحندسى)‎ -١ 

؟ ‏ تحديد حصص من الأرض من واقع معلومات وشروط معينئة . 

كيفية قياس ارتفاع المرتفعات دون الاستعانة بالاسطرلاب . 

4؛ - طرق تعيين فروق المنسوب (فروق الارتفاعات) بين مواضع مختلفة ٠‏ وهى 
هاا تنك خا فد أغال العاما ببطرق وز الأرضني ولاه عمل رغامة لفق الاير 
والقنوات . 

ه ‏ طريقة لتعيين ارتفاع الشمس دون استخدام للاسطرلاب أو لآلة ارتفاع , 

بن خ 6 
[1] ١تستعم‏ مساحة الأجسام المشكلة المساحة ‏ كالفيل والجمل ‏ بأن يلق فى 


' 0 5 همه يس وو 
حوض مربع ٠‏ ويُعلم الم ١‏ م يُخرج منه ويُعلم ايضا ٠»‏ ويمسح ما نقص ٠.‏ 
فهو المساحة تقريبًا . انتهبى ؛ . 


المسألة الأول : 
الكشكول - طبعة مصر ‏ صفحة ١5‏ (الخزء الأول ) . 


شرح المسألة الأولى : يبين العامل هنا طريقة تعيين حجم الجسم غير المنتظم كجسم 
الفيل اوجسم الحمل مثلا ٠‏ وذللك بالقاء الجسم ى حوض ماء ٠‏ وقياس مقدار إزاحة 
الجسم للماء ٠‏ فيكون قدر حجم الجسم ٠‏ ويستعمل العاملى هنا لفظ المساحة فى معنى 
قياس اللحجم ٠‏ وليس فى معنى مساحة السطوح . 


مدان 


[؟] يروى الشيخ بباء الدين العاملى عن والده ما نصّه : 

« قال جامعة من خط والدى قددّس الله روححه 0 

ع6 ع الو و 0 
( مسالة) قطعة ارض فيها شجرة مجهولة الارتفاع ٠‏ فطار عصفورٌ من راسها إلى 
الأرض إلى انتصاف النهار والشمس فى أول الجدى فى بلدٍ عرضه إحدى 
وعشرون درجة ٠‏ فسقّطً على نقطة من ظِلٌ الشجرة ٠‏ فباع ماللكُ الأرض من 
أصل الشجرة إلى تلك النقطة لزيدٍ ٠‏ ومن تلك النقطةٍ إلى طرف الظل 
لعمرو ٠‏ ومن طرّف الظل إلى ما يساوى إرتفاع تلك اكور لبكر ٠‏ وهو نباية 
ما يملكة من تلك الأرضي ٠‏ لم زالت تلك الشجرة ٠‏ وخنى علينا مقداز 
الظلّ . 5 العصفور ٠.‏ وارذتا أن نعرف مقدارَ حصّة ؟ا* واحد لندفعها 
إليه ٠‏ والفرض أن طول كل من الشجرةٍ والظل ويد مسقطٍ العصفور عن 
أصل الشجرة يجهول : وليس عندنا من ا شىة سوى مسافات طيران 
د ٠‏ نه ا أذرع ٠.‏ ولكنا نعلم 9 عاد أذرع 43 من المقادير 

وغرضنا أن نستخرج هذه المحهولات من دون رجوع إلى شىء من القواعد 
المقررة فى الحساب من الخبر والمقابلة والخطأين وغيرهما ٠‏ فكيف السبيل إلى 
ذلك . 

(أقول) مكلا وجلات بط والدى فدس سسرة 6 والظاهر 9 هلا السؤال 
له طاسب ثراه . 

و ببالى أن 0 عن هذا السؤال أن يقال : لما كانت مسافة 
لغيرا. وترّ قائمة ٠‏ وكان مر و ا د مرَبّعى الضلعين بالعروس ٠‏ فهو 


د وعشرون ً ويلمسم إلى تعين صحححين أحدهما ستة عشر - ٠‏ والآخر 


المسألة الثانية : 
الكشكول ‏ طبعة مصر- الصفحتان 17 ١78 ٠.‏ (الحزء الثالى ) . 


تسعة + فأسحد الضلعين الحيطين بالقاعدةٌ ا والآخر ثلاثة ١‏ والظاة ا 
أربعة ٠‏ لأنَّ ارتفاع الشمس ذلك الوقت فى ذلك العرض خمسة وأربعون . 
أنه الباق من تمام العَْض ٠١‏ وهو تسعٌ وستون ٠‏ إذا نقِصُ منه أربعة 
وعشرون ٠‏ أعنى الميل الكلى ٠‏ وقد ثبت فى محله أن ظلٌّ ارتفاع خخمسةٍ 
واوهة لانة ان سشارعة العاكتور ع افيظلية أن حفة زئْدٍ من تلك الأرضي 
ثلاثة أذضع ٠‏ وحصّة عمرو ذراع ٠‏ وحصّة بكر أربعة أذرع ٠‏ وذلك 
م ارقناة:. 


ولا يحنى أن فى البرهان على سَُاواةٍ ظِلٌ ارتفاع به للشاخص نوع مساهلةٍ 
أوردتها فى بعض تعليقائى على رسالة الاسطرلاب ٠‏ لك التفاوت قليل" جدًا 
للا بخلية للح" الك + فهو كاف فا تحن فيه . انتبى » . 


شرح المسألة الثانية : فى هذه المسألة يُطلب نتحديد أنصبة من الأرض بناء على 
معلومات معطاة مع الوفاء بشروط محددة ٠‏ ويبين شكل )١5(‏ ترضيكًا هندسيًا لمذه 
المسألة ٠‏ ومنه يتبيّن لنا الآتى : 

امثلث أ ب د مثلث قام الزاوية ومتساوى الساقين حيث إن شعاع العتمين قي 
بزواية قدرها ه4 على خط الأفق . كذلك فإن المثلث أب ح مثلث قانم معروف فبه 
الوتر وهو مسافة طيران العصفور وتساوى ه أذرع . 

ولا كان السائل قد اشترط أن تكون الحصص اعدادًا صحيحة . لذلك فإنه 
بالرجوع إلى المثلث القائم أب ح أن : 

أح ح مسافة طيران العصفور - ه أذرع , 

بح ع حصة زيد وهى مقدار مجهول ولكنه يُشعرط أن يكون عدةا صحيًا . 

اب ح ارتفاع الشجرة > طول الظل . 

- مجموع حصتى زيد وعمرو وهو مقدار مجهول ولكنه عدد صحيح ٠‏ لذلك 

لاا بد أن تكون الأضلاع الثلاثئة للمئلث أب ح أعدادًا صحيحةً ٠‏ وهذا لا يتأتى 
إلأّْإذا كانت الأطوال حب ٠‏ ب| . اح نساوى " ١ 4 ٠‏ ه أذرع على التوالى . 


)1١5( شكل‎ 


تعديد حصص من الأرض بشروط معينة 


حيث إن مريّع الوتر (5-5؟ ) يساوى مجموع مربّعى الضلعين الآخرين (4" + "' 
١١‏ + و ع 8ه8) وبالتاللى تكون الحخصص على الوجه التالى : 
حصة زيد - ل" أذرع 
حصة عمرو - 4 - “ا > ١‏ ذراع 
جه كر اه أذرع 
ومن الواضح أنها كلها أعداد صحيحة كبا اشعرط' السائل . 


: وق معرفة ارتفاع المرتفعات من دون اسطرلاب‎ ]١[ 


او 
ذل هس أن ص٠‏ - 


0 مرآةَ على الأرض بحيث ترى رأس المرتفع فيها ٠»‏ م تضربة ما بين المراة 
ومسمّط حجره فى قدر قامتك 0 وتقسمّ الحاصل على ما بين المراةٍ وموقفك 5 
فالخارج ارتفاع المرتفع ٌ 
طريق آخر : 
3 ع 8 

تنصب مقياسًا فوق قامتك ودون المرتفع ء م تبصرٌ راسها خط شعاعى . 
وتضربة ما بين موقفك ومسقطٍ حجر المرتفع فى فضل المقياس على قامتك ٠‏ 
واقسم الحاصل على ما بين موقفيك وقاعدة المقياس ٠‏ وزد على. الخارج قدرٌ 
قامتك » فا جتمع قدرٌ ارتفاعه ) . 


المسألة الثالئة ٠‏ 
الكشكول ‏ طبعة مصر صفحة “م7 (الجزء الثالث ) , 


5 


فى هذا الموضع من «الكشكول » يورد العامل طريقتين لتعيين ارتفاع المرتفعات 
دون الاستعانة بالأسطرلاب ٠‏ يستخدم فى إحاهما مراة تنعكس عليبا صورة رأس 
لمرتفع ٠‏ بيغا يستخدم فى الأخرى شاخصًا أو مقياسًا ٠‏ ويتم الرصد يحيث يمر شعاع 
البصر على رأس المقياس وراس المرتفع فى ذات الوقت ٠‏ وقد سبق أن تناولنا هاتين 
الطريقتين بالشرح والتفصيل فى الفصل الثانى من الباب السابع من كتاب «خلاصة 
الحساب ؛ . 


[5 | رف اجراء الماع من القنوات 3 ومعرفة الموضع الذى يسير فيه عل وجه 
الأرض , 
تقف على رأس البئر الأول ٠‏ وتضم التضادة على خط المشرق والمغرب ٠‏ 
0 2 / إ! 
وباخحذ شخص قصبة يساوى طولها عمقه ٠‏ ويبعد عنك فى الجهة التى تريد 
سوق الماء إلبها ناصبًا للقصبة إلى أن ترى رأسّها من ثقبتى العضادة ٠‏ فهناك 
يجرى الماء على وجه الأرض ٠‏ وإن بَعْدَت المسافة بحيث [لا7]0 يرى رأس 
القصبة » فاشعل فى رأسها سراجًا ٠‏ واعمل ما قلناه ليلاً . 
ولوزن الأرض طرق عديدة أشهرها ما أورده صاحبة النباية ٠‏ وعسانا 
نذكره فى هذا المحلد من الكشكول » . 


المسألة الرابعة : 
الكشكول ‏ طبعة مصر- الصفحتان ٠/الا‏ ء 1/١‏ (الجزء الثالث ) . 


. ولا بد أنها سهو فى النسخ‎ ٠ زيدت ايستقهم المعنى‎ )١( 


تعقيسه : 
سبق أن تعرّضنا لعملية وزن الأرض ف الفصل الأول من الباب السابع » ويُستعان فى الطريقة المذكورة 
بعضادة الأسطرلاب فى عملية الرصد . 


[ | اذا اروك إنشاء كيز او ساق ارقت أن تعرف صَعَو د فكان ؛ على مكان 3 


وانخفاضه عنه ٠‏ فلك فيه طرق 


أحدها أَنْ تعمل صفحةً من نحاس أو غيرو من الأجسام التّقيلة ٠»‏ وتضَمّ 
على طرفئها تين كما فى عضادق الاسطرلاب ٠‏ وفى موضع العمودٍ منها خيطٌ 
دقي” فى طرفه تُقَالَة ٠»‏ فإذا أردت الوزْنَ أدخلت الصفحة فى خيطٍ طوله خمسة 
عشر ذراعًا ٠‏ ولتكن الصفحة فى طاق الوَسَطٍ منه ٠‏ وطرفاة على خشبتين طول 
كل واحدة خمسة أشبار مُفَوٌمتين غاية التقويم ٠‏ بيد رجلين كل منه| فى جهة . 
والبعد بيهم بقئر طول الخيطٍ وأنت تنظرٌ فى لسان الميزانٍ ٠‏ فإذا انطبق على 
الكجم ٠‏ فالأرضء معتدلة ٠‏ وإن مال فالمائك عنها هى العليا » وتعرف كمية 
الزيادة فى العلو بأن تحط الخيط على رأس الحشبة إلى أنْ يطابق النجم 
واللسان ٠‏ ومقدارُ ما نزل من المخيط هو الزيادة ٠‏ نج تنقل إحدى رجلى الميزان 
إلى الجهة التى تريد وزنها ٠‏ وتثبت الأخرى إلى أن يتم العمل ٠‏ وتحفظ مقدار 
الصّعود بخيط على حدة ٠‏ وكذا مقدارٌ المبوط ٠‏ ثم يلتى القليل من الكثير ٠‏ 
فالباق هو تفاؤتة المكانين فى الارتفاع ٠‏ وإن تساويًا شق نقلُ الماء ٠‏ وإن 
نزلت ما وقع إليها لتقل سَهُلَ ذلك ٠‏ وإن عَلَّت امتنع ٠‏ وقد يستغنى عن 
الصفحة بالأنبوبة النى يصبهٌ فيها الما من منتصفها ٠‏ فإن قطْرَ من طرفيها على 
السواء ٠‏ أنبأ عن التعادل ٠‏ وإلاّ غيل كما غرف . 


المسألة الخامسة ٠‏ 
الكشكول ‏ طبعة مصر- صفحة 10م (الجزء الثالث ) . 


للثة ٠‏ كذا باستخدام أببوية 55 ماء ٠‏ وقد 5 هذه الطريقة بالتفصيل ف ار الأول من الباب 58 بع من 
كتاب « خخلاصة الحساب ه . 
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«إذا أردّنًا أن نعرف ارتفاع الشمس اذا بع قير النتطا لاع :* د 
ارتفاع . فنا نقيمٌ شاخضًا فى أرض موزونة : ثم تعلم عل طرف الظل اق 
ذلك الخطٌّ . ونم خط مُستقيًا من محل قبام لاص بعر عى طرف ال 
إلى مالا نهاية معينة له . نم نخرج من ذلك المحلٌ على خط الظِل فى ذلك 
المكطح عمودًا طوله مثلّ طول الشّاخص ٠‏ ثم نمة خطًا مستقيمًا من طرف 
العمود الذى فى الكطح إلى طرف الظلٌ ٠‏ فيحذث سطح مث قائم 
الاو ع طرف الظلٌ مركدًا » وندير عليه دائرة بأى قثر شئنا . 
ونقسّم الدائرة بأربعة أقسامٍ متساوية على زوايا قائمةٍ يحمعها المركز ٠‏ ونقسم 
الربع الذى قطعه المتلْرع من الدائرة بتسعين جزئ! مما قطعه الضلمْ الذى يوتر 
الزاوية القائمة من الدائرة تما يل اللخط والظل هو الارتفاع . 

وليكن محل الشاخص نقطة )١(‏ وطرف الظِل (ب) والخظٌ المخرج 
(اح) والعمود فى السطح (اد) و(أ)هى الزاوية القائمة والمستقم الواصل 
بين طرفب العمود وطرفف الظل (دب) ٠‏ والمثلث (ا ب د) - ومركز الدائرة 
(ب) ٠‏ والدائرة (ى رح ه) ٠»‏ والربع المقسوم بتسعين (ى ر) ٠‏ والضلع الموثر 
للزاوية القائمة من المثلث ضلع (بد) ٠‏ فإذا كان قاطعًا للرّئْع على نقطة 
(ك) كانت قوس (ىك) مقدارَ الارتفاع فى ذلك الوقت من ذلك اليوم . 


وهذا ثما برهن عليه ٠‏ لكرة برهانه مما يطول ء ولا د تّسِعْ له الكشكول ١‏ . 


المسألة السادسة ٠‏ 


الكشكول ‏ طبعة مصر_ الصفحتان 8م . ٠*#ام‏ (الجزء الثالث ) ٠‏ وقد صَحّحنا التحريف فى الرموز 


الواردة فى المأن . 


شرح المسألة السادسة : يقدم العاملى هنا ط لتعيين ارتفاع الشمس عاحكم 
للاسطرلاب أو لآلة ارتفاع ٠‏ وتتلخص الطريقة فى إقامة شاخص على أرض تامة 
الإستواء ثم تحديد طرف الظل . ويبين شكل (90) تكن مثلث قائم الزاوية عند 
الشاخص ٠‏ نعلم منه ارتفاع الشاخص وطول ظله ٠‏ وبالتالى فإ زاوية ميل شعاع 
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شكل )٠١(‏ 
طريقة لتعبين ارتفاع الشمس دون اسطرلاب أو آلة ارتفاع 


الشمس تتخل قيمة محددة ٠‏ ويرمى العاملى إلى نفل المثلث القائم من المستوى الرامبى 
(الشاقولى ) إلى المستوى الأفق حيث يمكن قياس الزاوية المطلوبة ٠‏ وطريقة النقل هذه 
واضحة غامًا فى المتن بعد تصحيحنا للتحريضف الذى ورد فى الرموز . 


ويتضح من شكل )7١(‏ أن اثلث اللمرسوم فى المستوى الأفق ابد هو نفسه 
لمثلث لمكن من الشاخص وظله وشعاع الشمس ف المستوى الرأمبى ٠‏ وبذلك تكون 
زاوية ميل الشعاع الشمسى عند ب موجودة فى امثلث المنشأ على الأرض ٠‏ ومن ثم 
يمكن فياسها ٠‏ وبالتالى بتحدد ارتفاع الشمس ساعة القياس ٠‏ والبرهان على صِحّة 
ذلك واضح تامًا من الشكل حبث إن الثلثين القائمين فى المستويين الرأسى والأفقى 
متطابقين مام التطابق بتساوى الضلعين المحيطين بالزاوية القائمة . 


خيلا'صسة 


يفلم لنا الشيخ بباء الدين العاملى ‏ العالِم الموسوعىّ العربى ‏ صورة واضحة 
ودقيقة لمعارف العرب الرياضية فى حوالى نباية القرن السادس عشر للميلاد وأوائل 
القرن السابع عشر إبّان انتقال قصب السّبّق من الحضارة العربية إلى الحضارة 
الغربية ٠‏ وقد ضمّن العامى هذه المعارف بعضص قواعد وطرائق من ابتكاره ٠‏ ولقد 
نجح فى عرضه لموضوع الرياضيات هذا عرضا غاية فى العرتيب والشمول لاسما وأنه 
جاب الأمصار العربية والإسلامية واطلع على كثير من أعبال علائها زهاء ثلاثين عامًا ٠‏ 
فجاءت كتاباته مشتملة على مأ ألم به واعفاعا ىق ساحاته واطلاعاته المعرامية . 

ونجدر بنا فى خحتام هذه الدراسة التى تناولت نحقيق كتاب «خلاصة اللساب » 
و«الكشكول» . ودراسة رياضيّامها دراسة تحليلية ٠‏ أن نقدم خلاصة موجزة 
لا أورده العامل فى هذين الحُصتفين ٠‏ ويشمل استخراج المجهولات بالطرق 
الحسابية ٠‏ كا يضم خواص الاعداد ٠‏ وجمع اللمتواليات ٠‏ واستخراج المجهولات 
بطريق الحبر والمقابلة ٠‏ كذا بعض السائل العويصة والمستحيلة الحل ٠‏ وتتضمن 
كتابات العامل كذلك إيحاد مساحة الأشكال الندسية المستوية وحجوم الأجسام 
المنتتظمة ٠‏ وبعض المسائل التى تعْرضصٌ فى أعبال المساحة العملية . 


أولا : الطرق الحسابية الأساسية 
١‏ - قواعد حساب الأعداد الصحيحة (الصّحاح) من جمع وطرح وضرب 
وقسمة ٠‏ مع بيان طرق الضرب الحتلفة كطريقة الشبكة على سبيل المثال . 


؟' - قواعد حساب الكسور من جمع وطرح وضرب وقسمة مع بيان نجنئيس 
الكسور (توحيد المحخارج أو المقامات) ورفعها . 

ميزان العدد . أى طريقة امتحان صحة العمليات الحسابية امختلفة ٠‏ 
وشعرف هذه الطريقة بالقاعدة الذهبية » وتُطلق تسمية الميزان على ما يبق 


١ 


من العدد فق حاصل الجمع أ الطرح أو الضرب بعل إسقاطه لسعة 
نسعة . 

4 - طريقة إيحاد الجذر للعدد الصحيح وللكسر ٠‏ وقد ذكر العام طريقة 
مبتكرة لحساب جذر الأصمٌ بالتقريب ٠‏ وتؤدى هذه الطريقة إلى نتائج 
لا يتعددى الخطأ فسا /١‏ © وقد سبق للكرخحى )١(‏ أن ضمّنها كتابه د كاق 
الحساب ؛ . 

ه استخراج المجهولات بطريق الحساب ٠‏ وتشمل الطرق التالية : 


(1) استخراج المجهولات بالأربعة المتناسبة ٠‏ وبالأربعة المتناسبة يتقصد 


- 


ل 


أربعة مقادير ع, ٠‏ ع, . ع ٠‏ ع, بحيث تكون نسبة الأول إلى 
الثافى كنسبة الثالث إلى الرابع ٠»‏ أى أن : 


ع د لثم 


7 
5١ 


ويُسمى المقداران ع, ٠‏ ع, الطرفين 0 يُسمىً المقداران ع, ١‏ 
عم الوسطين. ومن الواضح أن حاصل ضرب الطرفين يساوى 
حاصل ضرب الوسطين ٠‏ وععلومية ثلاثة من هذه المقادير الأربعة 
يمكن حساب المقدار المجهول باستخدام معادلة التناسب فى أى من 
صورها الممرادفة . 

استخراج المجهولات بطريق حساب الخطاين 

وقد كانت هذه الطريقة معروفة تمامًا ومنتشرة الاستعال في صدر 
الحضارة العربية ٠‏ وتعتمد هذه الطريقة على فرض قيمتين مختلفتين 
للمقدار المجهول ثم إنجاد الخطأين الناشئين عن هذين المفروضين . 


» صاحب كتالى «الفخرى‎ ٠ هو فخر الدين أبوبكر محمد بن الحسن الكرخى الحاسب وزير بهاء الدولة‎ )١( 
- 


1 


و والقاى و٠‏ 


وقد الفها بين سنتى ٠ 1١١‏ /ا١5ه‏ (١٠١١5-1١١1م).‏ 


والتعويض فى علاقة محددة لتخرج القيمة الصحيحة للمقدار 
المجهول . 

(ج) استخراج المجهولات بالعمل بالعكس 
وى هذه الطريقة يبدأ حل المسألة من هبايتها حيث تجرى المنطوات 
بعكس ما يرد فى متن المسألة حبى نصل بالتسلسل إلى قيمة 
امهول . 

؟] كيفية استخراج الأسماء أو الشهور ف البروج | 2 8 3 وذلك بتجميع 
معلومات من المضمر تؤدى إلى معادلة بسيطة ذات مجهول واحد ٠.‏ 
ونذلك يتتخدى: اليدة المبك] “'للقى ع الخصمر. 

ا فكرة التباديل والتوافيق كايجاد عدد الكلات التى تتركب من حروف الحجاء 
( حروف المعجم ) بشرول خاصة ٠:‏ كأن تكون الكلمة ثنائية ٠‏ أو أن 
تكون الكلمة ثلاثية بشرط عدم اجتاع حرفين من جنس فيا ٠‏ وهكذا . 

- قسمة مال غير واف بحقوق متفاوتة على حسب التفاوت ٠‏ أى بيان كيفية 
تقسم مال موجود على جاعة من المستحقين تزيد استحقاقاهم أو ديونهم 
عل المال الموجود . 


: خواص الأعداد 

١‏ تعريفئ العدد عمومًا ٠‏ كذا تعريضف الأعداد المتائلة والمتداخخلة والمتوافقة 
والمتباينة . 

الأعداد التامة والزائدة والناقصة ٠‏ والعددٌ التَاّ هو ذلك العدد الذى 
يساوى مجموع الأعداد المكوؤنة له ٠‏ وينتهى العدد التام دومًا بواحد فقط 
من أىةٌ من الرقين > ٠‏ 8 فى خانة الاحاد . 


وهنا يشير العامل إلى قاعدة تحص بتعيين الأعداد التامة ٠‏ وهى قاعدة 
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ثبنت صحتها حتى البلابين على الأقل . وقد أمكن باستخدام هذه القاعدة 
تعبين الأعداد التامة السبعة الأولى . 


8 بيان المقصود بالأعداد المتحائّة كالعددين ٠ 7٠١‏ 784 حيث إن مجموع 


عرامل كل منب| ساوى مجموع عوامل الآخر ٠‏ ويقصد بعوامل العدد هنا 
جميم الأعداد التى يقبل القسمة عليها بدا من الواحد الصحيح . 


ربط العامل بين صفات ادم وحواء وبين خواص الأعداد ' 


الثنا جمع المتواليات 
قدم العامل طرق إيجاد مجموع بعض المتواليات الرياضية نذكرها فا يلى : 


١‏ جمع الأعداد على النظم الطبيعى ٠‏ أى جمع المتوالية الحسابية التى 


اساسها الواحد ٠‏ اى التى يزيد فيبا كل حد عن سابقه بواحل م تيح : 


(١+ ب ل وال .....ن) - كش رن‎ + ١( 


- مضروب عدد فى نشسة وف مع ما ثحته من الأعداد : 


ن رن + ون - + رن )2 +.. دم ++ +لم 


ا 
د ا ون + 
+ (ن+١)‏ 


جمع الأفراد (دون الأزواج) على النظم الطبيعى ٠‏ أى جمع الأعداد 


المفردة حسب تساسلها الطبيعى : 


1+ لد معنا 2 (ن-- 7+ نع >( 


جمع الأزواج (دون الأفراد) على النظم الطبيعى - أى جمع الأعداد 


الزوجية حسب شتسالسلها الطبيعى : 


+ع +++مب+ 0 +ن-5) +نعح 8ر8 + 21١‏ 


"١‏ +؟؟ بام" ب :5 بر .ل دان"ع ع 


ن رن + ١إ)('؟ن‏ + )١‏ 


" يعر‎ " <> ١ 


5 جمع المّكقّبات المتوالية : 


7 
ن رون + )١‏ 
51 ++ 9" بام"” ب ع5 + ل ل دان"ع - 00 


أشار العام إلى الأعداد المتوالية من الواحد على التضاعف ٠.‏ أى جمع 
المتوالية الحندسية التى أساسها ” ٠.‏ وهى : 


000 بم ب‎ + (١+ ع +م‎ + 5 + ١١ 


أى ١(‏ + م +59 د50 ب م برلل 

وفيبا يكون كل حلا فى المتوالية مُساويًا للحد الذى يسبقه مضرويًا فى “" + 
وقد أشار العامل إلى هذه المتوالية الحندسية فى معرض حديثه عن الأعداد 
التامة . 


هذا وقد سبق لأبى الريحان البيرونى ( 10# - ٠١8١‏ م) أن توصّل 
إلى إبجحاد مجموع هذه المتوالية ٠‏ التى شعرف بالنسبة الشطرنجية عطفا على 
قصة الحكم الذى طلب مكافأته من الجا كم نحيث تساوى جموع 
ما يتحصل من. وضع حبوب على مربعات رقعة الشطرنج بحيث تبدآا نحبة 
واحدة فى المريع الأول َ تتزاد على التضاعف ف المربعات التالية ححتى 
المربع الرابع والستين وهو المربع الأخير فى رقعة الشطرنج ٠‏ ويبلغ مقدار 


48 ؟ 


الحبٌ المتحصل على رقعة الشطرنج ‏ حسب المتوالية الهندسية التى أساسها 
؟ ‏ رقم بالغ العظّم سبق أن حسيه العلماء العرت 9 وهو : 


ه١1‏ أه6هة 4ك ا ١/ 555 / 5 5 ١‏ 


رابعًا : الخبر والمقابلة 


١‏ تعريف الشىء والمال والكعب ومراتبها ٠‏ وهذه نُعير عنها بالرموز الرياضية 
المعاصرة على الوجه التالى : س ٠‏ س' . س” وما فوقها ٠‏ أما العدد 
فهر الذى لا يشتمل على الشىء أو ا مجحهول . 

؟ بيان المقصود بكلمتى «جبر» و «مقابلة» حيث يعبر العامل عن معنيهما 
تعبيرًا دقيًا فى الفصل الثانى من الباب الثامن من كتابه « خلاصة 
الحمسابف» حيث يقول بلفظه : 


«الطرف ذو الاسغناء 2 يُكمّل ٠‏ وَيُراكُ مثل ذلك على الآخر ٠‏ وهو 

الجير) . 

2 وهو لمقنابلة‎ ٠ والأجناس المتجانسة التساورة فى الطرفين سقط منبما‎ ١ 
حل المسائل الجبرية الست » أى حل معادلة الدرجة الثانية فى صورها‎ 

الست ٠»‏ وهى ثلاث مسائل تسمئ المفردات . وثلاث أخعر تُسمى 

المُقعرنات ٠‏ وهى لا حرج ى بجموعها عن جبر محمد بن موسسى 


الخوارزمى . 


- راجع على سبيل المثال كتاب «مرشدة الطالب إلى أسون المطالب 0 للشيخ عبد الله العجمى الشنشورى‎ )١( 
با.,‎ 7١ مخطوط المكتبة الأجودة علب رقم : صفحة *أحتى‎ 


(؟) يقصذ الحة الذى تسبقه إشارةٌ سالبة ٠‏ فيُضاف مث هذا الحدٌ نفسيه ولكن بإشارة موجبة لكل من طرف 
المعادلة , / 
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: )» المفردات 7 وهى مسائل المعادلة بين جنس وجئس‎ )١١ 
ج - باس‎  : عدد يعدل اشياء‎ ١ 
! أشياء تعدل امؤالة * فياه بك امن‎  !؟‎ 


8# عدد يعدل أموالاً :2 بحي - أس' 


(ب) المقترنات : وهى مسائل «المعادلة بين جنس وجنسين» ٠‏ وفما 
يكون جنس فى أحد طرف المعادلة يعدل جنسين (مقعرنين) لها نفس 
الإشارة الحبرية فى الطرف الآخر من المعادلة : 

-١‏ عدد بعدل أشياء وأموالاً ذا د ياس + آس" 
؟ ‏ أشياء تعدل عدذا واموالاً : باس ح لى + أسس؟ 
أموال تعدل عدذا وأشياء : أس" - حي + باس 


وقد أورد العامل أمثئلة عديدة تطبيقًا على الحلول التى قدّمها 
لمذه المسائل الخيرية الس . 


؛ - تحويل الفرق بين مُربّعى مقدارين إلى حاصل ضرب مجموع المقدارين فى 
الفرق بيبما : 

(م' - ن') - (م+ ن) (م- ن) 

ه «المسائل السئالة» وهى تسمية أطلقها العرب على المسائل التى ليست لها 
إجابة وحيدة ٠‏ أى المسائل الى يصح لها عدد غير محدود من اللحلول 
الممكنة ٠‏ وقد أعطى العامل مثالاً لذلك توضّل فيه إلى تعيين النسبة بين 
المحهولين ٠‏ وبالتالى يصير لهذه المسألة عدد لا نهانى من الأجوبة الصحيحة 
9# 

كلها محقق النسبة التى تم تعبينها . 


5١ 


خاميا : المسائل العويصة أو المستحيلة الحل 
ساق العامل فى خاتمة كتابه وخلاصة الحساب» سبع مسائل أسمانها « المستصعبات 
السبع » ٠‏ وترجع الصعوبة أو الاستحالة فى حلها إلى وقوعها فى واحدة من المسائل 


الآنية : 


-١‏ مستصعبة تؤول المسألة فيبا إلى مواجهة معادلة من الدرجة الثالثة ٠‏ وهذه 
ليست هينة الحل كمعادلة الدرجة الثانية ٠‏ وقد سبق لبعض علماء العرب 
محاولة حل معادلة الدرجة القالعه بالطرق الهندسية بواسطة قطوع المخروط 5 
ومن أمثال من تصدّى لمحذه المعادلة بالحل أبو عبد الله محمد عيسى 
الماهانى ٠‏ وثابت بن قرة الحرانى ٠‏ وأبو جعفر الحازن الترسالى ٠.‏ والحسن 
ابن اليثم ٠‏ وغياث الدين عمر بن إبراهم الخيامى . 

؟" مُستصعبة تؤدى إلى معادلة من الدرجة الرابعة : وقد سبق لألى الوفاء 
البوزجانى أن توصّل إلى حلول - بطرق هندسية ‏ لبعض حالات من هذه 
المعادلة ٠‏ كذلك تضمّنت مؤلفات عمر الخيامى معادلة من الدرجة الرابعة 

ل 

استحالة تقسم ضعف المربع إلى مربعين ٠‏ أى استحالة حل المعادلة : 
1 حعان اجون" 
بشرط أن يكون كل من ن . ل : ل عددًا صحيحًا ٠‏ وهذه المسألة 
المستحيلة الحل سبق على ما عرف فيا بعد بنظرية «فيرما» نِسبةٌ إلى العالم 
الرياضى الفرنسى فيرما 1591١‏ 1558 م), 

4 استحالة نقسم مكعب بقسمين مكعبين ٠‏ أى استحالة حل المعادلة : 
وتعاق ادن " حيث ن ٠‏ ن, ٠‏ نى, أعداد صحيحة 


وقد كانت هذه المسألة المستحيلة الحل معروفة عند عمر الخيامى ٠‏ وقد 


خض 


يكون قد وقف عليها علماء عرب من قبله ٠‏ فهذه المستصعبة سبق آخر 
على ما ورد أيضًا فى نظرية ببير دى فيرما التى جاءت بعد وفاة العامل 
حكمسة عشر عام غ والتى تقول : 
«من المحال تقسم المكعب إلى مكعبين ٠»‏ أو ضعف المربع إلى 
مربعين : أو بوجه عام تقسم أية قرة أعللى من المربع إلى قوئين من نفس 
الدرجة . » 
سادسًا : تعيين المساحات والحجوم 
-١‏ تعيين مساحات الأشكال الحندسية المستوبة ذات الأضلاع المستقيمة 
والمقاسة . 
3 لحساب حجوم الأجسام الهندسية المنتلمة ذات الأسطح المستوية 
والأسطوانية والكرية . 
سابعًا : أعمال المساحة العملية 
-١‏ تحديد حصص من الأرض 2 ضوء معلومات معطاه مخ استيفاء 
شروط معيئنة . 
1 طرق قياس فرق المنسوب (أى فرق الارتفاع ) عند موضعين من سطح 
الأرض (ويسميها العامل عملية وزن الأرض) بقصد شق القنوات . 
م« الطرق الختلفة لتعيين علو المرتفعات وأعاق الآبار. 
4- قياس عروض الأغبار . 
ه- تعيين ارتفاع الشمس بغير الاستعانة بالاسطرلاب أو بآلة ارتفاع . 
هذه نظرة فاحصة جامعة لما ضِمّئّه العالم العربى الموسوعى بهاء الدين العامل 


لكتابيه «خلاصة الحساب» و«الكشكول» من رياضيات ٠‏ عرض فيها لمعاروف 


انض 


العرب على عهده ٠‏ وقد جاب كثيرًا من الأمصار العربية والاسلامية » ووقف على 
أععال الكثيرين ممن تقدّمه من العلماء والفلاسفة ٠‏ فلا غرو أن يطلع علينا بعرض 
شامل تمام الشمول ٠‏ مرتب غاية العرتيب ٠‏ دقيق كل الدقة ١‏ مُمثلٌ أصدق تمثيل لما 
ألم العرب به وأحاطوا فى محال الحساب والحبر والمساحة فى نباية القرن السادس عشر 
وبداية القرن السابع عشر للميلاد ٠‏ غداة انتقال الصدارة فى التقدم الحضارى من 
الشرق إلى الغرب - وعرض العاملى هذا غنى بأوجه سبق العرب فى الرياضيات . 
عامر ملىء بفضلهم فيها ٠‏ وما يدرس عالِمٌ أعمال لعربو ويتعمق ٠‏ وينوضن فيا 
ويتمن ٠١‏ إلا ويخرج من دراسةٍ جادةٍ مُنصفةٍ إلى أن رياضيات العرب هى ‏ 
ولاشك ‏ الأساس الذى عليه قامت الرياضيات الحديثة . 
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